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La tesis, de característica cuantitativa y cuasi experimental, trata de la eficacia del 
programa GEOGEBRA en el aprendizaje de las funciones cuadráticas de los estudiantes de 
la Escuela Profesional de Educación Primaria de la Universidad Nacional Federico 
Villarreal. Se alcanzó, con el objetivo propuesto y la verificación de la hipótesis, de que el 
programa GEOGEBRA es eficaz en el aprendizaje de las funciones cuadráticas de los 
estudiantes de la Escuela Profesional de Educación Primaria de la Universidad Nacional 
Federico Villarreal, mediante el trabajo de campo de una prueba cognitiva y dos fichas de 
observación validadas con KR-20 y opinión de expertos, y el uso de la Estadística 
inferencial de la media y mediana, respectivamente.  Se concluyó que el programa 
GEOGEBRA es eficaz en el aprendizaje de las funciones cuadráticas de los estudiantes de la 
Escuela Profesional de Educación Primaria de la Universidad Nacional Federico Villarreal. 
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The quantitative and quasi experimental feature thesis deals with the efficacy of the 
GEOGEBRA program in the learning of the quadratic functions of the students of 
Professional school of primary education of the National University Federico Villarreal. It 
was achieved with the proposed objective and verification of the hypothesis that the 
GEOGEBRA program is effective in learning the quadratic functions of the students of 
Professional school of primary education of the National University Federico Villarreal, 
through the fieldwork of a cognitive test and two KR-20 validated observation sheets and 
expert opinion, and the uses of the inferential statistics of the mean and median respectively. 
It was concluded that the GEOGEBRA program in the learning of the quadratic functions of 


















La revolución de la tecnología informática, desarrollada después de la década del 50 
del siglo XX e intensificada en las últimas décadas mediante el progreso de las nuevas 
tecnologías e Internet en los distintos ámbitos de las actividades humanas, ha determinado 
profundos cambios estructurales y, por lo tanto, una modernización de los medios y 
herramientas con los que se planifican, desarrollan y evalúan las diferentes actividades, 
orientadas a la utilización de los medios tecnológicos en la enseñanza de los niveles 
secundarios, técnicos y universitarios.  
En los estudiantes peruanos, casi en general, las matemáticas se han convertido en un 
área del conocimiento con cierta complejidad para su estudio, tanto en el nivel intermedio, 
como en el técnico - superior. Las últimas ubicaciones en los rankings a nivel 
latinoamericano así lo demuestran, por ello es enorme la tarea de los educadores en 
matemáticas revertir esas posiciones rezagadas, inclusive recurriendo y experimentando con 
programas informáticos. Al respecto, expertos en tecnología aseguran que en no muchos 
años el uso de software libre dentro del aula de clases será la norma y la moda. Los ejemplos 
más importantes para la ayuda de la enseñanza de la Matemática y específicamente de la 
Geometría mediante medios informáticos son los llamados programas de Geometría 
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Dinámica. Proporcionan una ayuda extraordinaria para la experimentación. Un programa de 
Geometría Dinámica permite construcciones de Geometría elemental, donde los elementos 
que se construyen se definen por propiedades cualitativas no mediante ecuaciones y 
geometría analítica, aunque esté detrás, en el funcionamiento interno del programa. Una vez 
definida la construcción esta se puede mover y deformar, pero las condiciones que definen 
cada elemento permanecen invariables. Normalmente al abrir un programa de Geometría 
Dinámica aparece una ventana con un área de trabajo que desempeña el papel de pizarra 
donde se dibujan las construcciones geométricas. Además, hay una barra con botones de 
herramientas y menús que permiten la definición y características de cada elemento.  
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Existen varios programas de Geometría Dinámica que son similares aunque cada uno 
tiene características especiales que le hacen mejor para algunas cosas, entre ellos el 
Geogebra, programa muy similar a Cabri en cuanto a instrumentos y posibilidades, pero 
incorporando elementos algebraicos y de cálculo. La gran ventaja sobre otros programas de 
geometría dinámica es la dualidad en pantalla: una expresión en la ventana algebraica se 
corresponde con un objeto en la ventana geométrica y viceversa. Desarrollado por Markus 
Hohenwarter, este es un programa interactivo en el que se combinan, por partes iguales, el 
tratamiento geométrico y el algebraico. Fue diseñado, como herramienta para la enseñanza y 
aprendizaje de matemáticas en el nivel secundario. Es un programa de geometría dinámica, 
aunque recoge la práctica de la totalidad de las herramientas de los programas clásicos como 
Cabri. Su principal característica diferenciadora es el tratamiento algebraico de los 
elementos geométricos dibujados de forma clásica, de muy fácil y con mucho potencial. El 
aprendizaje es muy intuitivo y se realiza al hilo de su utilización en contextos de aprendizaje 
lo que no requiere ni sesiones especiales de manejo del programa ni elaboración de apuntes 
sofisticados.  
La pantalla del programa cuenta con dos ventanas activas: una zona de dibujo en la 
que se crean y manipulan objetos geométricos: puntos, segmentos, rectas, vectores, 
triángulos, polígonos, círculos, arcos, cónicas, y otra donde aparecen las coordenadas de los 
puntos y las ecuaciones de las rectas y curvas trazadas que se actualizan simultáneamente 
con los cambios en la región gráfica. Sus ventajas sobre Cabri y otros programas similares 
son que se pueden ingresar ecuaciones y coordenadas directamente. Permite manejarse con 
variables vinculadas a números, vectores y puntos; permite hallar derivadas e integrales de 
funciones y ofrece un repertorio de comandos propios del análisis matemático, para 
identificar puntos singulares de una función, como raíces o extremos. Sus rutinas analíticas 
permiten su uso como instrumento para el estudio de funciones como un programa clásico 
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de representación gráfica y de tratamiento de puntos notables: corte con los ejes, extremos, 
función derivada, integral, etc. Tiene implementado rutinas de animación de la función y de 
localización de máximos, mínimos, puntos de inflexión, función derivada, integral definida, 
recta tangente en un punto, entre otros. 
Por otro lado, la variable dependiente de la tesis es el aprendizaje de las funciones 
cuadráticas. En el aprendizaje de las matemáticas, especialmente en el álgebra, es de gran 
importancia reconocer el significado de igualdad para comprender el concepto de ecuación. 
En este sentido se presentan algunos aspectos matemáticos relacionados con este concepto 
de igualdad. La descripción de éste concepto podría establecerse como la relación que se 
define entre números, o aquella relación que establece la equivalencia entre dos entes 
matemáticos. Cuando se estudia la ecuación de segundo grado o cuadrática, observamos que 
si la ecuación tiene todos los términos se dice que es una ecuación completa, si a la ecuación 
le falta el término lineal o el independiente se dice que la ecuación es incompleta. Una 
función cuadrática es una función que puede ser descrita por una ecuación de la 
forma y = ax2 + bx + c, donde a ≠ 0. Ningún término en la función polinomial tiene un grado 
mayor que 2. Las funciones cuadráticas son útiles cuando trabajamos con áreas, y 
frecuentemente aparecen en problemas de movimiento que implican gravedad o aceleración.  
  
Finalmente, la tesis está organizada en cinco capítulos: en el capítulo I se determina y 
formula el problema de la investigación, seguido de los objetivos, importancia, alcances,  
etc. En el capítulo II, se presentan los aspectos teóricos que sirven de referencia para el 
desarrollo de la investigación, en este caso se trató los antecedentes y el marco teórico del 
Programa GEOGEBRA como propuesta y recurso didáctico para la resolución de 
ecuaciones cuadráticas. Luego, en el tercer capítulo se formulan las hipótesis, se identifican 
las variables para posteriormente operativizarlas, mencionando el proceso de la aplicación 
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del Programa GEOGEBRA, considerándose que estos aspectos guían al maestro en su tarea 
de poder experimentar los métodos específicos que sean adecuados con el grupo estudiantil 
que trabaja; dejando a un lado la educación tradicional que no contribuye a que el estudiante 
analice e interprete los conocimientos que se le transmiten. Luego, en el capítulo IV se 
presentan los procedimientos estadísticos que verifican las hipótesis planteadas, para 
después en el quinto capítulo discutir dichos resultados. Finalmente, se formulan las 
conclusiones, así como las recomendaciones. Se culmina la tesis con la presentación de las 












Planteamiento del problema 
1.1 Determinación del problema 
El surgimiento de nuevas tecnologías y el desarrollo permanente de la nueva 
sociedad de la información y comunicación se han constituido en oportunidades de 
innovación y de aprendizaje en diversos contextos. La aplicación eficiente de la tecnología 
para favorecer procesos de enseñanza-aprendizaje significativos es uno de los retos de los 
docentes de hoy, que va de la mano con el acceso a una educación de calidad. Por ello, en 
consideraciones de la UNESCO se enfatizan que el acceso a una educación de calidad, en 
tanto derecho fundamental de todas las personas, está asociado a un contexto de cambio 
paradigmático al comenzar el siglo XXI. El desarrollo que han alcanzado las TIC 
(Tecnologías de la Información y la Comunicación) en los últimos años demanda al 
sistema educacional una actualización de prácticas y contenidos periódicos que sean 
acordes a la nueva sociedad de la información. Esta actualización implica en primer lugar 
un desafío pedagógico, para incorporar las TIC al aula y en el currículum escolar, la 
adecuación de la formación inicial y en servicio de los docentes, y políticas públicas que 
aseguren la implementación sistémica de reformas que impacten en los sistemas 




    
 
 
infraestructura tecnológica (hardware, software y acceso a servicios de información y 
comunicación). 
La presente investigación surgió como una necesidad de innovar las estrategias de 
intervención en el proceso de enseñanza y la mediación de los aprendizajes de los 
estudiantes universitarios a través de la incorporación de las TICs, en relación con 
contenidos y habilidades matemáticas que deben desarrollar durante los primeros ciclos de 
su formación profesional. En la enseñanza de Matemática, como parte de los estudios 
generales en la etapa de formación universitaria, para muchos docentes, se les hace muy 
común observar muchas dificultades en los estudiantes con respecto en los abordajes 
conceptuales, procedimentales e incluso actitudinales durante el proceso de adquisición de 
competencias matemáticas que les permita enfrentar situaciones problémicas de manera 
satisfactoria. Uno de los ejes temáticos dentro de la enseñanza de matemática en el primer 
ciclo universitario es el tema de funciones, la presente investigación estará enfocada de 
manera específica en las funciones cuadráticas. Las funciones cuadráticas aparecen en 
situaciones muy variadas y son de mucha utilidad para resolver problemas en contexto 
real; por consiguiente es de vital importancia involucrar a los estudiantes en al abordaje de 
problemas en diversos contextos generando oportunidades de aprendizajes eficientes a 
través de métodos, técnicas y uso de recursos didácticos variados y acordes con las 
demandas actuales en vinculación con el entorno inmediato en donde destaca el desarrollo 
e innovación permanente de las tecnologías de información y comunicación. 
En el contexto actual, según las investigaciones de Delgado, las TICs se revelan 
para los estudiantes como herramientas versátiles que les permite aplicar variados métodos 
matemáticos en la construcción de soluciones a partir de la ejercitación de capacidades de 
razonamiento, matematización, abstracción, trasformación y modelamiento de problemas. 




    
 
 
implementadas con aplicaciones multimediales, pueden constituirse en instrumentos 
valiosos para un aprendizaje significativo de variados objetos matemáticos tales como las 
funciones cuadráticas. Las funciones cuadráticas tienen muchas aplicaciones en la solución 
de situaciones del mundo real vinculadas con la ciencia, los negocios, la ingeniería, etc. 
Así, se puede usar la representación en forma analítica para generar modelos matemáticos 
para maximizar o minimizar; es decir, optimizar las ganancias, ingresos, costos de 
producción, entre otros; y en forma gráfica para describir la trayectoria que definen el 
movimiento de ciertos objetos al ser lanzados o cuando caen desde ciertas alturas. 
Asimismo, la forma gráfica puede servir para la representación de las formas de las 
estructuras de algunas construcciones u objetos. Para resolver problemas usando funciones 
cuadráticas puede ser necesario hallar valores tales como el máximo, el mínimo, el vértice, 
los interceptos con los ejes; determinar el dominio y rango; representar gráficamente, 
realizar traslaciones entre otros. Para hallar valores asociados a las funciones cuadráticas o 
realizar representaciones gráficas de esta resulta muy dinámico y versátil el uso de las TIC, 
en este caso en particular, el uso de GEOGEBRA; esto facilita las posibilidades de un 
mayor análisis de las posibles soluciones a un determinado problema y por consiguiente 
resolver de manera satisfactoria los problemas abordados generando aprendizajes 
significativos como refería Ausubel en sus planteamientos de teorías del aprendizaje. 
Según lo expresado en los marcos y pruebas de evaluación de PISA, la utilización 
de herramientas matemáticas también sustenta la competencia matemática. Estas incluyen 
herramientas físicas, como los instrumentos de medición, además de calculadoras y 
herramientas informáticas que cada vez son más accesibles. El conocimiento y la habilidad 
para utilizar las distintas herramientas que pueden favorecer la actividad matemática, así 
como el conocimiento de sus limitaciones están implícitos en esta capacidad. Asimismo, 




    
 
 
los resultados. A los estudiantes se les dificulta modelar una situación problémica a través 
de las funciones cuadráticas así como llegar a una solución del mismo. Las dificultades se 
presentan en términos de identificación y relación entre datos y variables, realización de 
operaciones algebraicas vinculadas a éstas y la formas de representación gráfica e 
interpretación de las funciones cuadráticas como sostienen en estudios realizados en la 
UNESCO. Para facilitar el proceso de representación e interpretación de las funciones 
cuadráticas en el contexto de la resolución de problemas en contexto real, resulta muy 
pertinente apelar a los recursos informáticos materializado en el uso del programa 
GEOGEBRA para la presente investigación. 
En el uso de GEOGEBRA para el abordaje de las funciones cuadráticas, se 
desarrollarán tres niveles de saberes de los estudiantes: conceptual, procedimental y 
actitudinal, los cuales se verán expresados en logro de aprendizajes significados y 
desempeños eficientes al enfrentarse a problemas variados según las propuestas de Delors. 
Para el estudio de GEOGEBRA y la función cuadrática como instrumentos de aprendizaje 
abordados por los estudiantes, consideramos el enfoque instrumental propuesto por 
Rabardel, que establece las pautas necesarias para la implementación de escenarios de 
enseñanza y aprendizaje. De otro lado, para el logro de aprendizajes significativos y 
desempeños eficientes con base en los escenarios de aprendizaje y situaciones problema 
presentados, utilizaremos el enfoque de formación por competencias. Con base en los 
enfoques señalados, y la necesidad de ofrecer escenarios eficientes de aprendizaje de las 
funciones cuadráticas a los estudiantes de la Escuela Profesional de  Educación Primaria, 
quienes se verán en la necesidad de elaborar modelos matemáticos financieros a través de 
funciones cuadráticas mediante instrumentación de un recurso informático y la 
movilización de un conjunto de saberes complejos y una actuación pertinente, la presente 




    
 
 
1.2 Formulación del problema 
  
 1.2.1 Problema general 
 
PG. ¿Cuál será la eficacia del programa GEOGEBRA en el aprendizaje de las funciones 
cuadráticas de los estudiantes de la Escuela Profesional de Educación Primaria de la 
Universidad Nacional Federico Villarreal? 
 
1.2.2 Problemas específicos 
 
PE1. ¿Cuál será la eficacia del programa GEOGEBRA en el aprendizaje conceptual de las 
funciones cuadráticas de los estudiantes de la Escuela Profesional de Educación Primaria 
de la Universidad Nacional Federico Villarreal? 
 
PE2. ¿Cuál será la eficacia del programa GEOGEBRA en el aprendizaje procedimental de 
las funciones cuadráticas de los estudiantes de la Escuela Profesional de Educación 
Primaria de la Universidad Nacional Federico Villarreal? 
 
PE3. ¿Cuál será la eficacia del programa GEOGEBRA en el aprendizaje actitudinal de las 
funciones cuadráticas de los estudiantes de la Escuela Profesional de Educación Primaria 













1.3.1 Objetivo general 
 
OG. Determinar la eficacia del programa GEOGEBRA en el aprendizaje de las funciones 
cuadráticas en los estudiantes de la Escuela Profesional de Educación Primaria de la 
Universidad Nacional Federico Villarreal. 
 
1.3.2 Objetivos específicos 
 
OE1. Evaluar la eficacia del programa GEOGEBRA en el aprendizaje conceptual de las 
funciones cuadráticas de los estudiantes de la Escuela Profesional de Educación Primaria 
de la Universidad Nacional Federico Villarreal. 
 
OE2. Evaluar la eficacia del programa GEOGEBRA en el aprendizaje procedimental de 
las funciones cuadráticas de los estudiantes de la Escuela Profesional de Educación 
Primaria de la Universidad Nacional Federico Villarreal. 
 
OE3. Evaluar la eficacia del programa GEOGEBRA en el aprendizaje actitudinal de las 
funciones cuadráticas de los estudiantes de la Escuela Profesional de Educación Primaria 








    
 
 
1.4 Importancia y alcances de la investigación 
1.4.1 Importancia 
a.- En lo científico. Se apoyó en los enfoques de instrumentación y formación por 
competencias, y la repercusión que estas tendrán tanto en los procesos de enseñanza como 
aprendizaje. Las conclusiones y resultados de la investigación permiten establecer posturas 
sólidas sobre la necesidad de incorporar recursos informáticos y enfoques formativos 
integrales en la formación de los estudiantes de hoy. La sociedad demanda competencias 
transversales y complejas en los ciudadanos con capacidad para organizar y resolver 
problemas en forma eficiente. La investigación nos permite tener una iniciación en esta 
tarea de innovar tanto a nivel de recursos educativos como metodológicos. 
b.- En lo académico. Se consideran dos enfoques relativamente nuevos, el enfoque de 
instrumentación y el enfoque de formación por competencias; en tal sentido, ambos 
enfoques estarán orientados a desarrollar competencias matemáticas complejas en los 
estudiantes usando el recurso informático GEOGEBRA y el aprendizaje del objeto 
matemático de funciones cuadráticas. Por tanto, se espera que la instrumentación resulte 
eficaz en el desarrollo de aprendizajes significativos de los estudiantes evidenciados en 
desempeños eficientes en la resolución de problemas de contextos variados. 
c.- En lo institucional. La Universidad puede optimizar el uso de los recursos 
informáticos que dispone, favoreciendo aspectos didácticos y de aprendizaje innovadores y 
acordes a las demandas educativas de los estudiantes de hoy, quienes están muy 
vinculados con las innovaciones tecnológicas y la sociedad de la información y el 
conocimiento. 
d.- En lo profesional. La presente investigación se constituyó en una auténtica 
oportunidad para poner en práctica mis conocimientos en informática y formación en 




    
 
 
grado académico, lo que posibilitará verter nuestras capacidades profesionales en el ámbito 
universitario. 
 e.- En lo social. La investigación estuvo orientada a explorar las formas más eficientes de 
resolución de problemas en los diversos escenarios del contexto social a partir del uso de 
objetos matemáticos, recursos TIC apropiados y metodologías activas. Asimismo, se 
fortaleció el componente actitudinal de los estudiantes que se volcarán en su saber ser y 
convivir. 
 
1.4.2 Alcances de la investigación  
 
Esta investigación beneficiará a la Universidad Nacional Federico Villarreal y de 
manera directa a los estudiantes de la Escuela Profesional de Educación Primaria, con 
quienes se instrumentó el uso adecuado de GEOGEBRA, asociados a una formación por 
competencias que devendrán en aprendizajes significativos de las funciones cuadráticas. 
       
1.5  Limitaciones de la investigación   
Se presentaron algunos problemas en el proceso de la investigación. Ellos fueron 
superados gracias a la asesoría de los docentes orientadores. Estos son algunos problemas 
que se presentaron durante la investigación:  
 
 Hay una escasa información en internet sobre tesis trabajadas.  
 El acceso a bibliotecas particulares es limitado. 
















    Capítulo II 
Marco teórico 
2.1 Antecedentes del problema 
2.1.1 Antecedentes internacionales 
 Marcela (2000), en la tesis de Licenciatura El concepto de función cuadrática: un 
análisis de su desarrollo histórico, de la Universidad de Antioquia - Colombia, sostuvo 
que el concepto de función ha sido considerado como uno de los más importantes de las 
matemáticas, en parte porque a nivel histórico se ha consolidado como un modelo de 
procesos de variación. En el primer capítulo se presentan los resultados de una indagación 
sobre los aspectos históricos y epistemológicos que estuvieron ligados a la consolidación 
del concepto de función cuadrática. En esta revisión se considera que una mirada a la 
historia debe ir más allá de un simple recorrido anecdótico y circunstancial, de esta manera 
la historia permite la identificación de ideas sobre la evolución de los conceptos, las 
concepciones y principales dificultades que ha afrontado hasta constituirse en su estado 
actual al tiempo que puede ofrecer reflexiones de tipo didáctico que posibilitaría el diseño 
de situaciones al interior del aula de clase. Adicionalmente, el reconocimiento de la 
historia evidencia procesos de desarrollo de un pensamiento matemático, aunque no 




    
 
 
proponer e interpretar para aplicarlo de manera significativa al contexto en el que están 
inmersos. 
- García (2011) sustentó la tesis doctoral Evolución de actitudes y competencias 
matemáticas en estudiantes de secundaria al introducir GEOGEBRA en el aula, por la 
Universidad de Almería, España. De corte cualitativa, cuyo paradigma de investigación: la 
investigación-acción, fue un estudio llevado a cabo dentro del área de conocimiento de la 
Didáctica de la Matemática, dedicado a indagar sobre formas de potenciar la Enseñanza-
Aprendizaje de esta disciplina en Educación Secundaria. Dicho trabajo se ha centrado en 
explorar modos satisfactorios de incorporar las TIC, en particular el software 
GEOGEBRA, al estudio de las matemáticas, tratando de comprender cuáles son las 
aportaciones o ventajas que los estudiantes y docentes pueden obtener, tanto a nivel 
actitudinal como cognitivo, de su uso en el aula. En una de sus conclusiones expresa que 
es posible diseñar, poner en práctica y evaluar una secuencia de enseñanza-aprendizaje 
basada en el uso de GEOGEBRA, resultando adecuada para trabajar los contenidos 
geométricos seleccionados, fortaleciendo las habilidades de trabajos cooperativos en el uso 
de GEOGEBRA durante el diseño de objetos matemáticos. 
 
- Muñoz (2012) sustentó una tesis de Maestría en la Universidad Nacional de Colombia 
titulada Diseñar e implementar una estrategia didáctica para la enseñanza-aprendizaje de 
la función lineal modelando situaciones problema a través de las tic: estudio de caso en el 
grado noveno de la institución educativa la Salle de Campoamor, de Colombia; donde 
desarrolló una estrategia didáctica para la enseñanza-aprendizaje de la Función Lineal 
mediante las Tecnologías de Información y Comunicación, la estrategia consistió en la 
creación de un curso virtual y el desarrollo de actividades de aprendizaje usando 




    
 
 
del grupo experimental lograron un rendimiento académico promedio superior a los 
estudiantes del grupo control después de haber terminado la implementación de proceso de 
formación a través de la estrategia didáctica diseñada, atribuyendo estos resultados al 
proceso de intervención realizado, que promovió una propuesta para el aprendizaje 
significativo de la función lineal y la utilización de un ambiente interactivo de aprendizaje, 
en comparación con un grupo control donde se desarrollan las actividades de enseñanza de 
manera tradicional. 
 
- Bonilla (2013) sustentó la tesis de Licenciatura en Ciencias de la Educación con mención 
en Matemática y Física en la Universidad Central del Ecuador, titulada Influencia del uso 
del programa GEOGEBRA en el rendimiento académico en geometría analítica plana, de 
los estudiantes del tercer año de bachillerato, especialidad Físico-Matemático, del colegio 
Marco Salas Yépez de la ciudad de Quito, en el año lectivo 2012-201; en la cual desarrolló 
una investigación de tipo sustantivo-explicativa, diseño cuasi experimental con preprueba 
y posprueba, con una muestra de 21 estudiantes para el grupo experimental y 15 
estudiantes para el grupo control así como la aplicación de dos tipos de instrumentos: 
encuesta y prueba objetiva de conocimientos; concluyó que el programa GEOGEBRA no 
influyó de manera considerable en el proceso de aprendizaje de los temas desarrollados en 
el curso de Geometría Analítica Plana, dado que el grupo experimental alcanzó el 67,6% 
de logro previsto, mientras que el grupo control alcanzó el 60,5% de logro previsto; ambos 
grupos tuvieron logros menores al 70% de lo esperado, siendo considerado por la LOEI 
como que están próximos a alcanzar los aprendizajes requeridos es decir que los 





    
 
 
- Torres y Racedo (2014) sustentaron la Tesis de Maestría Estrategia didáctica mediada 
por el software Geogebra para fortalecer la enseñanza-Aprendizaje de la geometría en 
estudiantes de 9° de básica secundaria, realizada en la Universidad de la Costa. 
Barranquilla-Colombia. Se evaluó la estrategia didáctica desde el punto de vista de los 
estudiantes, y concluyeron que:  
 Se pudo demostrar que el Geogebra es un software de gran importancia ya que 
facilita y ayuda al docente a interactuar dinámicamente con contenidos temáticos 
en el área de geometría, matemáticas, estadística y calculo, entre otras); para la 
producción del conocimiento a partir de la manipulación, visualización, la 
utilización de software educativos y el uso de diversos contextos o 
representaciones. permiten que los docentes mejoren significativamente sus 
herramientas de trabajo dentro del aula.  Este programa es una de las opciones 
tecnológicas que enriquece la calidad de la investigación y visualiza 
geométricamente desde diferentes perspectivas la enseñanza-aprendizaje de la 
Geometría; además de ofrecer a las y los docentes estrategias para la enseñanza de 
acuerdo a las necesidades de cada estudiante.  
 Asimismo, facilita el aprendizaje mediante representaciones virtuales que son 
representaciones de la realidad y genera beneficios pedagógicos.  Se descubrió lo 
que se puede hacer con Geogebra sin ninguna dificultad, es factible y comprensible 
su uso.  Aunque existen, todavía, muchas dificultades por vencer, como la actitud 
negativa de algunos profesores hacia el uso de software matemático, es fácil de 
entender esta situación ya que estos deben ser formados en el uso de este software.  
 A pesar de estas limitaciones, el uso del software Geogebra en la enseñanza de las 
matemáticas tiene un enorme potencial motivador para el estudiante y el profesor, 




    
 
 
la estrategia buscaba en el estudiante aprendizajes significativos por parte del 
docente de una inversión de tiempo en la clase mucho mayor que para una clase 
tradicional. Al principio, inclusive, se avanza mucho más lento que en una clase 
tradicional. 
 Sin embargo, este esfuerzo se ve compensado con los resultados que se obtienen en 
el desarrollo semanal de la clase y cuando el estudiante adquiere capacidad de 
análisis de hechos geométricos. 
 La estrategia didáctica empleada en esta investigación, con el apoyo del Geogebra, 
logró hacer que muchos de los estudiantes que tenían bajas o regulares notas se 
motivaran a competir y a discutir sobre temas geométricos, por lo que se puede 
afirmar que esta estrategia ayudó a reforzar la confianza de estos en su interacción 
con los otros. 
 El uso del Geogebra reforzó las apreciaciones de tipo visual hechas por los 
estudiantes, ya que les permitió realizar medidas directas y manipular los objetos.  
Esto pone en ventaja a los estudiantes que utilizan este tipo de programas sobre 
aquellos que usan solo representaciones hechas en un tablero con un marcador y 
una regla o con lápiz y papel, ya que pueden verificar si las propiedades de un 
objeto o representación geométrica se cumplen en el espacio.  
 Hemos podido confirmar que la tecnología agiliza la capacidad de cálculo de la 
mente humana. El uso de las TIC proporciona a los estudiantes más tiempo para 
concentrarse y enriquecer su aprendizaje matemático, siempre que las utilicen de 
forma adecuada.  
 
- García y Mañas (2013) sustentaron la Tesis de Maestría Utilización de las TIC en el aula. 




    
 
 
beneficio que se ha observado y considerado de vital importancia es que la complicidad  
entre compañeros. Normalmente los estudiantes conocen bastante bien las nuevas  
tecnologías, pero muchas veces un nuevo programa cuesta algo más de esfuerzo trabajar  
con él hasta la familiarización de los comandos con la nueva herramienta. Aquí es cuando  
los estudiantes, compañeros de clase muy desinteresadamente ayudan al resto de  
compañeros que tienen problemas. 
 
- Debárbora (2014) en la Tesis de Maestría El uso del GeoGebra como recurso educativo  
digital en la transposición didáctica de las funciones de proporcionalidad, por la  
Universidad Nacional de San Martín - Argentina, como conclusión importante, que se  
obtiene en la investigación, se observa que el uso del GeoGebra como un cuarto elemento  
(el medio) que se agrega a la tríada pedagógica, permite mejorar en forma progresiva la  
intervención del profesor, con preguntas problematizadoras, propias del trabajo con el  
software. A través del uso del mismo y las intervenciones del profesor, los estudiantes  
realizan actividades de exploración y ponen en juego, técnicas y justificaciones, de manera 
natural y fecunda. Las representaciones simbólicas, gráficas, geométricas y tabulares que  
ofrece GeoGebra permiten visualizar, comparar, comprender e internalizar la función no  
solo como proporción, sino también, como correspondencia, gráfica, expresión analítica y 
como variación en situaciones problemáticas situadas en el contexto sociocultural en el  
cual se desarrollan los procesos de enseñanza- aprendizaje. El contrato didáctico cambia de  
manera paulatina, a través de la distribución de roles que facilita el software, mejorando     
las relaciones interpersonales entre todos los integrantes de la comunidad de aprendizaje.  
Más allá que la trayectoria del estudiante a lo largo de un campo conceptual científico es  




    
 
 
conocimiento implícito, al mismo tiempo, que se va apropiando del conocimiento explícito 
de la ciencia. Además, al participar de manera espontánea e interactiva va construyendo  
seguridad en torno a sus posibilidades de aprendizaje y eso influye de manera positiva en  
su autoestima, en el compromiso que asume y en la actitud hacia la ciencia. 
 
2.1.2 Antecedentes nacionales 
- Huapaya (2012), en la Tesis de Maestría Modelación usando función cuadrática: 
experimentos de enseñanza con estudiantes de 5to. de secundaria, por la Pontificia 
Universidad Católica del Perú, sostuvo que Investigaciones en Didáctica de la Matemática 
sobre el aprendizaje de la función cuadrática muestran que estudiantes de secundaria 
tienen dificultades en el aprendizaje de este concepto. La experiencia como docentes 
corrobora esta deficiencia, por ello el trabajo presenta una propuesta basada en 
experimentos de enseñanza, en donde se realizan prácticas de modelación de situaciones 
problema apoyadas por el graficador FUNCIONSWIN32 y la hoja de cálculo EXCEL 
favorece el aprendizaje de la Función Cuadrática. El marco teórico que sustenta nuestra 
investigación es la Teoría de los Registros de Representaciones Semióticas (TRRS) de 
Duval (2004). Como metodología de investigación, utilizó el Design Experiment Cobb 
(2003). Los resultados muestran que efectivamente los estudiantes realizan prácticas de 
modelación, apoyados por EXCEL y el graficador FUNCIONSWIN32, articulando y 
coordinando los registros de representación de la función cuadrática, pues sí son capaces 
de asociar al objeto función cuadrática a dos o más representaciones durante las prácticas 
de modelación. 
- Chumpitaz (2013) sustentó la Tesis de Maestría La génesis instrumental: un estudio de 
los procesos de instrumentalización en el aprendizaje de la función definida por tramos 




    
 
 
Pontificia Universidad Católica del Perú, dónde planteó las siguientes interrogantes ¿cómo 
una secuencia de aprendizaje puede minimizar las dificultades que se presentan a los 
estudiantes cuando instrumentalizan algunas propiedades del software GEOGEBRA en su 
aprendizaje de la función definida por tramos? ¿Cómo una secuencia de aprendizaje puede 
minimizar las dificultades que se presentan a los estudiantes al instrumentalizar 
propiedades de la función definida por tramos en su aprendizaje con el GEOGEBRA? Para 
su estudio tomó como referencial teórico el Enfoque de Instrumental de Rabardel (2011) y 
como referencial metodológico la Ingeniería Didáctica de Artigue (1995). Desarrolló una 
investigación cualitativa, en la que describió las acciones realizadas por tres estudiantes en 
el proceso de instrumentación del GEOGEBRA y expresó como una de sus conclusiones 
que los estudiantes tuvieron dificultades en el acceso a los símbolos y herramientas 
disponibles en el GEOGEBRA, pero estas dificultades pueden ser minimizadas con una 
adecuada direccionalidad en la búsqueda en la Ayuda del GEOGEBRA cuando se redactan 
las indicaciones en la fichas de trabajo; asimismo, refiere que el proceso de 
instrumentalización de ambos instrumentos fue local es decir que lograron alcanzar el 
primer nivel de instrumentalización. 
- Bello (2013) en la tesis de Maestría Mediación del software GEOGEBRA en el 
aprendizaje de programación lineal en alumnos del quinto grado de educación 
secundaria, de la Pontificia Universidad Católica del Perú, concluyó que las situaciones de 
aprendizaje presentadas a través del software GEOGEBRA para resolver problemas de 
Programación Lineal permitieron a los estudiantes el uso de un vocabulario nuevo y 
especializado en Matemática en relación con Programación Lineal: gráfica de ecuaciones e 
inecuaciones, región factible, vértices de la región factible, cambios de escalas, 
optimización de la función objetivo así como en Geometría Dinámica con GEOGEBRA. 




    
 
 
distorsionados al representar inecuaciones, haciendo el arrastre para visualizar la región 
factible mediante el zoom de GEOGEBRA. De otro lado, permitió al docente la 
innovación metodológica en la enseñanza a través de la mediación de GEOGEBRA y las 
situaciones de aprendizaje propuestas a través de las actividades, esto favoreció el 
tratamiento y conversión del aprendizaje de Programación Lineal porque los alumnos 
representaron algebraicamente los problemas presentados, luego realizaron una 
representación gráfica, una representación algebraica y, finalmente, realizaron una 
representación verbal concluyendo por escrito la respuesta a la pregunta planteada. 
 
2.2 Bases Teóricas 
2.2.1 El Programa GEOGEBRA 
 
2.2.1.1 El programa GeoGebra 
A partir de la revisión del manual en la página web oficial de GEOGEBRA, 
podemos referir que GEOGEBRA es una herramienta que está considerada en la categoría 
de software de matemática dinámica de código abierto que puede ser utilizada tanto en la 
enseñanza como en el aprendizaje de diversos conocimientos que se constituyen parte de 
las matemáticas desde la educación básica hasta el nivel universitario.  
Hohenwarter y Hohenwarter (2009, p. 13) afirmaron que “GEOGEBRA es un 
software interactivo de matemática que reúne dinámicamente geometría, álgebra y cálculo, 
desarrollado, para la enseñanza de matemática estudiantil”. 
   
 En consideración de las personas que se dedican a la enseñanza de las matemáticas, 
uno de los recursos TIC que favorece las acciones de enseñanza es el GEOGEBRA, 




    
 
 
matemáticas y por ende realizar representaciones de objetos matemáticos variados. Este 
software, de licencia libre, permite que el estudiante visualice e interactué con los 
conceptos de las matemáticas, de una manera dinámica y reflexiva, permitiendo el 
desarrollo de habilidades en la interpretación y resolución de problemas sobre funciones 
cuadráticas y otros objetos matemáticos. Es un software de matemáticas dinámicas para 
todos los niveles educativos que reúne geometría, álgebra, hoja de cálculo, gráficos, 
estadística y cálculo en un solo programa fácil de usar. Asimismo, GEOGEBRA está 
constituida por una comunidad en rápida expansión, con millones de usuarios en casi todos 
los países. Es considerada como uno de los proveedores líderes de software de matemática 
dinámica, apoyando la educación en ciencias, tecnología, ingeniería y matemáticas 
(STEM: Science Technology Engineering & Mathematics) y la innovación en la enseñanza 
y el aprendizaje en todo el mundo. 
  
Por todo ello, consideramos que GEOGEBRA es un software dinámico que facilita 
la enseñanza y aprendizaje de diversos objetos matemáticos relacionados con el álgebra, 
geometría, estadística, probabilidades, entre otros en diferentes niveles de complejidad 
según el nivel educativo en el que se hace uso de las aplicaciones que conforman esta 
herramienta TIC. En la resolución de problemas de diverso contexto que requieren el uso 
del álgebra y la geometría tales como las aplicaciones de las funciones cuadráticas, el uso 
del programa facilita los procesos de análisis e interpretación de las variaciones que 
experimentan las funciones cuadráticas al variar elementos como el dominio, rango, 
ubicación del vértice, concavidad, entre otros; dado que, las perspectivas visuales que 
ofrece a nivel gráfico, algebraico, estadístico y hojas dinámicamente vinculadas facilitan la 
representación, modelamiento, análisis, interpretación y resolución de problemas de 




    
 
 
dificultad como Software de Geometría Dinámica (siglas en inglés DGS de Dymic 
Geometry System) y como un Sistema de Álgebra  Computacional (CAS), donde las 
funciones básicas del CAS (Computer Algebra System) están orientadas a cerrar algunas 
brechas entre la geometría, álgebra y cálculo. 
 
2.2.1.2 Origen e historia 
 
GEOGEBRA es en su origen la tesis de Markus Hohenwarter, en cuya 
investigación plantea crear una calculadora de uso libre para trabajar el Álgebra y la 
Geometría. Fue un proyecto que se inició en el 2001 en un curso de Matemática en la 
Universidad de Salzburgo (Austria). Actualmente, GEOGEBRA continúa su desarrollo en 
la Universidad de Boca Raton, Florida Atlantic University (USA). GEOGEBRA está 
diseñado con mentalidad colaborativa. Desde la página oficial ofrece acceso ayudas, 
recursos, foros y wikis que usuarios de todo el mundo mantienen en constante renovación. 
           Es una aplicación de software libre, creada por Markus Hohenwarter desde el 
Departamento de Didáctica de la Matemática de la Universidad de Salzburgo y que ha 
recibido varios premios o reconocimientos, entre ellos el European Academic Software 
Award (2002), el International Free Software Award, categoría de educación (2005) y el 
Distinguished Development Award otorgado por la Association for Educational 
Communications and Technology de Orlando (2008), entre otros. El GeoGebra es un 
software de código abierto que integra en forma dinámica, Geometría, Álgebra y Cálculo. 
Además, se adapta para los requerimientos, en cuanto a la utilización de estrategias no 





    
 
 
2.2.1.3 Características de GEOGEBRA 
 
Es un recurso educativo de código abierto, tiene usos tanto en la enseñanza como 
en el aprendizaje de la matemática en diferentes niveles educativos. 
 
 En el ámbito educativo, es considerado como recurso TIC de fácil acceso por su 
naturaleza de software libre (posee licencia de uso no comercial). 
 Es un recurso que permite combinar de manera muy versátil la geometría, el álgebra y 
el cálculo.  
 Permite realizar diversas construcciones geométricas y representaciones algebraicas. 
También se pueden realizar cálculos en relación con las magnitudes de las 
construcciones geométricas tales como longitudes, áreas, volúmenes; así como cálculos 
algebraicos tales como resolución de ecuaciones, inecuaciones, cálculo de derivadas e 
integrales, entre otros. 
 Trabaja con objetos matemáticos de forma dinámica, esto implica que la modificación 
que se realiza a la representación gráfica del objeto, también afecta de forma 
simultánea a su expresión simbólica o matemática. 
 Facilita la realización de procesos matemáticos tales como la representación, cálculo, 
resolución de problemas, demostración, análisis, entre otros. 
 Es multiplataforma porque puede ser usado en diversos sistemas operativos asociados a 
una gran variedad de dispositivos electrónicos. 
 Presenta distintas vistas para los objetos matemáticos, siendo estas: vista algebraica, 









Figura 1. Lista de opciones de Vistas de los objetos matemáticos. 
Fuente: GEOGEBRA 5.0 
 
 
 Se puede usar en línea (no requiere instalación, pero sí conexión a internet) o previa 
instalación en el ordenador (computadora, Tablet, smarthphone, laptop, entre otros); en 
este segundo caso, no requiere conexión a internet. 
 Actualmente, GeoGebra 5.0 está disponible en https://www.GeoGebra.org/ 
 
2.2.1.4 Vistas múltiples para los objetos matemáticos  
 
GEOGEBRA ofrece diferentes representaciones denominadas Vistas para los 









Figura 2. Vistas múltiples de los objetos matemáticos. 
Fuente: GEOGEBRA 5.0 
 
Esto quiere decir que, si modificamos un objeto en una de las Vistas, la 
representación de este se actualiza de manera automática en las otras vistas, siempre que 
sea posible. Esta vinculación dinámica permite apreciar los objetos matemáticos en 
representaciones diferentes. Por ejemplo, se pueden representar en forma gráfica los 
puntos, cónicas y funciones; estos mismos objetos estarán representados algebraicamente a 
través de un par ordenado, una ecuación o una regla de correspondencia y adicionalmente 
se pueden presentar estos objetos en una hoja de cálculo o en la vista CAS, en estas dos 
últimas vistas se pueden realizar cálculos de algunos elementos vinculados con el objeto 
matemático que se está representando. En relación con la representación de una función 
cuadrática a través de su regla de correspondencia, podemos determinar su vértice, 












Figura 3. Representación de una función cuadrática en tres vistas. 
Fuente: GEOGEBRA 5.0 
 
 
Figura 4: Vista algebraica 









Figura 5: Vista gráfica 2D 
Fuente: GEOGEBRA 5.0 
 
 
  Figura 6: Vista gráfica 3D 









 Figura 7: Vista hoja de cálculo 
 Fuente: GEOGEBRA 5.0 
 
Figura 8: Vista CAS (Cálculo Simbólico) 






    
 
 
2.2.2 El aprendizaje de las funciones cuadráticas 
  2.2.2.1 El aprendizaje 
Existen muchas definiciones de aprendizaje en el marco de las teorías formuladas 
hasta hoy. Domjam (2002, p. 78) sostuvo que "el aprendizaje es un proceso teórico cuya 
ocurrencia se infiere de los cambios en el comportamiento observable de un organismo (su 
ejecución) como consecuencia de ciertas experiencias ambientales". Por su parte, Acosta 
(2014, p. 55) sostuvo que es un proceso de adquisición de una disposición relativamente 
duradera para cambiar la percepción o la conducta como resultado de una experiencia. 
 
Por ello, se entiende como un cambio relativamente estable en el conocimiento de 
alguien como consecuencia de la experiencia de la persona. Esta definición aborda tres 
condiciones: permanente, cambio y basado sobre la experiencia. 
 Es permanente. El aprendizaje es más a largo plazo que a corto plazo, como por 
ejemplo utilizar un procesador de texto en una computadora. Un cambio que 
desaparece al cabo de unas horas no refleja un aprendizaje. 
 Es un cambio. El aprendizaje implica un cambio cognitivo que se refleja en un 
cambio de conducta, tal como de no saber a sí saber borrar una palabra con el 
procesador de textos. Si no hay cambio no hay aprendizaje. 
 Basado sobre la experiencia. El aprendizaje depende de la experiencia del aprendiz, 
tal como haberse leído el manual del usuario del procesador. Un cambio que ocurre 
solo como consecuencia de un estado fisiológico no es un ejemplo de aprendizaje. 
Más aún, no depende solo de lo que haya hecho el aprendiz, sino de cómo ha 
interpretado lo ocurrido; es decir, depende de la experiencia personal del aprendiz 




    
 
 
  Por ello, sostenemos que el aprendizaje es un proceso sistemático y organizado que 
permite al estudiante aprehender y hacer suyo el conocimiento a través de sus sentidos al 
participar de experiencias de interacción variadas con la finalidad de transformar sus 
esquemas mentales que se reflejarán en tres tipos de aprendizaje: conceptual, 
procedimental y actitudinal. Este proceso interno de cambios de relativa permanencia se 
reflejará en cuatro saberes: conocer, ser, actuar y convivir. 
 
 2.2.2.2 Teorías del aprendizaje 
Las teorías del aprendizaje son aquellas que realizan la descripción de un proceso 
que permite que una persona o un animal aprendan algo. Estas teorías pretenden entender, 
anticipar y regular la conducta a través del diseño de estrategias que faciliten el acceso al 
conocimiento. 
Una teoría del aprendizaje, de este modo, busca la interpretación de los casos de 
aprendizaje y sugiere soluciones a inconvenientes que pueden surgir en este tipo 
de procesos. Es importante tener en cuenta que las teorías del aprendizaje son variadas y 
pueden enmarcarse en distintas corrientes del pensamiento. 
 
Para esquematizar los enfoques sobre el aprendizaje, a continuación compartimos 
una sencilla revisión sobre las principales teorías de aprendizaje, para lo cual se consignan 
los principales teóricos que han dado forma a la teoría conductista, cognitiva, sociocultural 
y constructivista, para efecto se agrupan los aportes teóricos más relevantes y se presenta a 











Enfoques sobre el aprendizaje 
 
Aspectos Conductista Cognitiva Aprendizaje 
situado/social 
Teóricos Thorndike, Pavlov, 
Watson, Guthrie, Hull, 
Tolman, and Skinner. 
Koffka, Kohler, 
Wertheimer, Lewin, Piaget, 
Ausubel, Bruner, 
Reigeluth, and Gagné 
Bandura; Rotter; 
Vigotsky; Argyris; Lave 
& Wenger; Brandsford; 




Cambios en la 
conducta. 
Definido por los procesos 
mentales internos 
Interacción y 
observación con otros en 
un contexto social 
Factores que 
influyen 
Estudiante y medio 
ambiente. El factor 
más crítico es el 
ordenamiento del 
estímulo y sus efectos 
en el medio ambiente. 
Estudiante y medio 
ambiente. Se concentra en 
las actividades mentales del 
estudiante que conducen a 
la respuesta. Reconocen los 
procesos de planificación 
mental, la formulación de 
metas y la organización de 
estrategias 
Estudiante y factores 
ambientales son 
imprescindibles, así 
como la interacción 
específica entre estos 
dos grupos de variables 
que generan el 
conocimiento. 
 
Papel de la 
memoria 
No es tenida 
explícitamente. El 
olvido se atribuye a la 
"falta de uso" de una 
respuesta con el 
tiempo. 
El aprendizaje resulta 
cuando la información es 
almacenada en la memoria 
de una manera organizada y 
significativa. 
La comprensión se 
desarrolla a través de la 




Estímulos del medio 
ambiente externo. Los 
procesos internos se 




Interacción de la 
persona, el 





Producir el cambio de 
conducta en la 
dirección deseada 
Desarrollar capacidades y 
habilidades para aprender. 





estímulos que logren 
el propósito deseado 
Estructurar el contenido de 
las actividades de 
aprendizaje 






- Teorías conductistas (Estímulo-respuesta) 
El modelo de la mente se comporta como una caja negra, el conocimiento se 
percibe a través de la conducta, como manifestación externa de los procesos mentales 




    
 
 
de resultados, del comportamiento final. La efectividad está condicionada por el estímulo 
inmediato ante una respuesta del estudiante, con objeto de proporcionar una 
realimentación o refuerzo para cada una de las acciones observadas. La característica 
distintiva de las teorías conductistas es que no ahondan en la labor invisible de la mente 
para el aprendizaje que puede ser completamente descripto en términos de conductas 
observables. 
 
Los tres principios que del aprendizaje conductista son resumidos, en 1994, por 
Kearsley: 
 
1. El comportamiento que es reforzado positivamente tiende a repetirse; el refuerzo 
intermitente es especialmente eficaz. 
2. La información deberá presentarse en pequeños pasos para que las respuestas 
puedan ser reforzadas. 
3. Se necesitan refuerzos de generalización a través de la presentación de estímulos 
similares (generalización del estímulo). 
  
 La memoria, tal como se define comúnmente, recibe menor atención por los 
conductistas. Aunque se discute la adquisición de hábitos, se presta escasa atención a 
cómo esos hábitos se almacenan o se recuperan para su uso futuro. El olvido se atribuye a 
la falta de uso de una respuesta al pasar el tiempo. El uso de la práctica periódica o la 
revisión sirven para mantener al estudiante listo para responder. La instrucción 
programada, rígidas secuencias de pasos compuestos por estímulos, respuestas (refuerzos), 
son ejemplos del diseño de instrucción que adopta el modelo conductista. Las críticas al 




    
 
 
proporciona una descripción cuantitativa de la conducta y no permite conocer el estado 
interno en el que se encuentra el individuo, ni los procesos mentales que podrían facilitar o 
mejorar el aprendizaje. (Ertmer y Newby, 1993, p. 34) 
 
- Teorías cognitivas 
Las teorías cognitivas enfatizan el papel de las estructuras mentales. El aprendizaje 
se equipara a cambios discretos entre los estados del conocimiento, más que con los 
cambios posibles de respuesta. Las teorías cognitivas abordan la conceptualización de los 
procesos del aprendizaje y se ocupan de los modos en que la información es recibida, 
organizada, almacenada y localizada. El aprendizaje se vincula, no tanto con lo que los 
estudiantes hacen, sino con lo que saben y cómo lo adquieren. La adquisición del 
conocimiento se describe como una actividad mental que implica una codificación interna 
y una estructuración por parte del estudiante que es visto como un participante activo del 
proceso. 
 Una de las teorías cognitivas más conocida es la de Gagné (1986), que plantea las 
denominadas condiciones de aprendizaje, donde identifica cinco grandes categorías o tipos 
de capacidades: (1) las aptitudes intelectuales, (2) las estrategias cognitivas, (3) la 
información verbal, (4) las actitudes, y (5) las habilidades motoras. Cada tipo de capacidad 
requiere diferentes condiciones internas y externas. La memoria ocupa un lugar 
preponderante en el proceso de aprendizaje que resulta de la información almacenada en la 
memoria de una manera organizada y significativa. Los maestros y diseñadores son 
responsables de que el estudiante acceda a esa organización de la información de una 
forma óptima. Los diseñadores usan técnicas tales como organizadores avanzados, 
analogías, relaciones jerárquicas y matrices, para ayudar a los estudiantes a relacionar la 




    
 
 
recuperar información de la memoria debido a interferencias, pérdida de memoria, o por 
ausencia o de pistas o punteros necesarios para tener acceso a la información. (Ertmer y 
Newby 1993, p. 38). 
 
- Aprendizaje situado/social 
 Los psicólogos cognitivos consideran que la mente es una herramienta de 
referencia para el mundo real; los constructivistas que la mente filtra lo que no llega del 
mundo para producir su propia y única realidad; no niegan la existencia del mundo real, 
pero sostienen que lo que conocemos de él nace de la interpretación de nuestras 
experiencias. De esta forma, trabajan sobre el supuesto de que los humanos crean 
significados y no que meramente los adquieren. 
  La teoría del aprendizaje social de Bandura (1971) fue un puente entre el 
conductismo y el cognitivismo, destacando el aspecto social del aprendizaje. Sostiene que 
las personas aprenden observando y copiando el comportamiento de los otros. Los 
procesos cognitivos implicados son: (1) Atención, (2) Retención, (incluyendo la 
codificación simbólica, organización cognitiva, ensayo, motor y simbólico), (3) 
reproducción, y (4) motivación. 
 
El aprendizaje situado (Lave y Wenger, 1990) considera la interacción social como 
un componente crítico del aprendizaje. El conocimiento se deriva de la actividad, el 
contexto y la cultura en la que el estudiante está inserto. Un concepto importante es el de 
auténticamente activado, es decir, la actividad se define por una comunidad de práctica y 
más que por el análisis académico. 
 La meta de la instrucción trasciende el conocimiento del individuo sobre hechos 




    
 
 
desarrolla a través de la utilización continua y situacional, no se cristaliza en una 
definición categórica que pueda evocarse desde la memoria (Brown, Collins & Duguid 
1989, p. 49). Como se mencionó anteriormente, un concepto seguirá evolucionando con 
cada nueva utilización a medida que situaciones, negociaciones y actividades vayan 
reformulándolo. En consecuencia, la memoria siempre estará en construcción, como una 
historia acumulativa de interacciones. El énfasis no es recuperar estructuras del 
conocimiento intactas, sino suministrar al estudiante los medios para crear comprensiones 
novedosas y situacionalmente específicas mediante el ensamblaje o andamiaje de 
conocimientos previos provenientes de diversas fuentes que se adecuen al problema que se 
está enfrentando. Los constructivistas destacan el uso flexible de conocimientos previos 
más que el recuerdo de esquemas pre-elaborados. 
 Bruner formula el concepto de andamiaje en 1976 a partir del concepto de ZDP 
(Zona de desarrollo próximo) de Vigotsky, quien considera el aprendizaje como uno de los 
mecanismos fundamentales del desarrollo. En su postura, la mejor enseñanza es la que se 
anticipa al desarrollo. En el modelo de aprendizaje, el contexto ocupa un lugar central. La 
interacción social se convierte en el motor del desarrollo. Vigotsky introduce el concepto 
de Zona de Desarrollo Próximo, la distancia entre el nivel real de desarrollo, determinada 
por la capacidad de un individuo de resolver independientemente un problema o tarea y el 
nivel de desarrollo potencial, a través de la resolución de un problema o tarea mediante la 
interacción de un facilitador o compañero más experimentado (Bruner, 1996, p. 78). 
  
El supuesto fundamental en el andamiaje de Bruner es que las intervenciones 
tutoriales del adulto deben mantener una relación inversa con el nivel de competencia en la 
tarea del niño. (Menos nivel más ayuda, mayor nivel menos ayuda). El profesor eficaz 




    
 
 
educativa y ser crítico y reflexivo dado que será el contexto, el grupo con el que trabaja, el 
que le indicará qué tipo de ayuda debe prestar. Lo que el profesor ofrece es ayuda, porque 
el verdadero artífice del proceso es el estudiante. Es una ayuda sin la cual es muy difícil 
que se produzca la aproximación entre los significados que construye el estudiante y los 
que representan los contenidos escolares. El interés del constructivismo se sitúa claramente 
en la creación de herramientas cognitivas que reflejan la sabiduría de la cultura en la cual 
se utilizan, así como los deseos y experiencias de los individuos. 
 
Para Díaz Barriga (2005, p. 56), parece existir un acuerdo entre las diferentes 
perspectivas del constructivismo, basado en: 
a) El aprendizaje es (o debiera ser) un proceso activo de construcción de significados 
más que un proceso de adquisición de información. 
b) La instrucción es un proceso de soporte o mediación en dicha construcción que va 
más allá de la comunicación o transmisión de información acabada. Hay 
coincidencia, tal como lo planteara en su momento Bruner (1996), en que el 
conocimiento no reside en el contenido disciplinar, sino en la actividad constructiva 
(o co-constructiva) de la persona sobre el dominio d contenido como ocurre en un 
contexto socioeducativo determinado (Díaz Barriga, 2005, p. 69) 
 En tres de las versiones más conocidas de dichos enfoques se encuentran: 
El modelo instruccional de expertos-novatos, enfatiza la actuación del agente educativo: el 
experto es quien modela y promueve determinados saberes en el novato. 
 El modelo de descubrimiento individual y colaborativo resalta la actividad que realiza el 
aprendiz puesto que los estudiantes de forma individual o en grupos pequeños abordan 
tareas que implican descubrimiento y solución de problemas abiertos. En las comunidades 




    
 
 
socioculturales y colectivas relevantes y auténticas, por lo que se enfatiza el trabajo 
cooperativo y la co-construcción del conocimiento. Existe una reformulación que desde la 
época del noventa ha tomado relevancia. Sin desconocer la importancia que tiene el 
desarrollo de las habilidades cognitivas y del pensamiento plantea que el conocimiento es 
un fenómeno social, no una cosa, que es parte y producto de la actividad conjunta de los 
actores; y el mismo se encuentra situado en el contexto y cultura en que se desarrolla y 
utiliza. 
 
 Esta definición tiene sus implicancias directas en las diversas situaciones de 
enseñanza presencial y mediada por tecnologías digitales. El conocimiento es dependiente 
del contexto y la cultura y el aprendizaje debería ocurrir en contextos relevantes, en 
situaciones auténticas, caracterizadas por la cooperación a la vez que promover el 
desarrollo personal y social de los educandos. El conocimiento no es solo un estado 
mental, sino también un conjunto de relaciones basadas en experiencias que no tienen 
sentido fuera del contexto donde ocurren. Otro supuesto importante es que el aprendizaje 
está mediado por instrumentos, los cuales pueden ser artefactos físicos e instrumentos 
semióticos o signos; las tecnologías de la información y su uso pedagógico pueden 
describirse desde esta concepción. 
 
 
2.2.2.3 Las funciones cuadráticas 
 
a. Definición. En la presente investigación tomaremos como base a Stewart et al. 
(2007), referido por Huapaya, (2012, p. 45). Función cuadrática es aquella que 




    
 
 
𝑓: 𝑅 ⟶ 𝑅 
𝑥 ⟶ 𝑓(𝑥) = 𝑎𝑥2 + 𝑏𝑥 + 𝑐 
∀ 𝑎, 𝑏 𝑦 𝑐 ∈ 𝑅/𝑎 ≠ 0 
 
Las constantes a, b y c son denominadas coeficientes de la función; la letra 
x representa a la variable independiente y la expresión f(x) se puede reemplazar por 
la letra y que representa a la variable dependiente. El valor de y se obtiene al 
reemplazar x por algún valor en la regla de correspondencia de la función 
representada por la expresión 𝑓(𝑥) = 𝑎𝑥2 + 𝑏𝑥 + 𝑐 Es equivalente a la expresión 
𝑦 = 𝑎𝑥2 + 𝑏𝑥 + 𝑐. Por lo tanto, f(x) constituye la imagen de x.  
b. Elementos de la función cuadrática:  
 Regla de correspondencia 𝑓(𝑥) = 𝑎𝑥2 + 𝑏𝑥 + 𝑐. 
 La expresión 𝑥 se denomina variable independiente. 
 La expresión 𝑓(𝑥) = 𝑦  se denomina variable dependiente. 
 La expresión 𝑎𝑥2 se denomina término cuadrático. 
 El valor de a determina el sentido de la abertura de la gráfica (si a>0 la 










Figura 9: Representación gráfica de una función cuadrática, variaciones del valor de a 
Fuente: GEOGEBRA 5.0 
 
 La expresión 𝑏𝑥 se denomina término lineal (si b=0 el vértice de la parábola 










Figura 10: Representación gráfica de una función cuadrática, variaciones del valor de b. 
Fuente: GEOGEBRA 5.0 
 
 La expresión 𝑐 se denomina término independiente y representa el intercepto 
con eje y. 
 Gráficamente, una función cuadrática es representada por una parábola que 
tiene abertura hacia arriba o abajo, tomando como referencia el eje vertical que 




    
 
 
 Una función cuadrática es un objeto matemático que se expresa mediante una 
función polinómica de segundo grado, cuya forma estándar es 𝑓(𝑥) = 𝑎𝑥2 + 𝑏𝑥 + 𝑐; 
donde 𝑎 ≠ 0. 
Otra forma de expresar una función cuadrática es 𝑓(𝑥) = 𝑎(𝑥 − ℎ)2 + 𝑘 









 El vértice de la parábola está representado por (h, k). 
 
En la figura 11 observamos que la función cuadrática está representada por 
 𝑓(𝑥) = 𝑥2 − 4𝑥 + 3, el vértice es el punto (2; −1);  
 
Además, se observa los interceptos de la función con los ejes de las 
coordenadas cartesianas, la derivada e integral de la función representada. 
 
Figura 11: Representación gráfica de una función cuadrática y sus elementos 




    
 
 
c. Aplicaciones de las funciones cuadráticas. Las funciones cuadráticas son objetos 
matemáticos que tienen amplias y variadas aplicaciones en la ciencia, la ingeniería 
y las finanzas; dado que permiten predecir las formas de optimización (determinar 
posibles ganancias máximas y/o pérdidas mínimas) en los negocios, representar 
gráficamente la trayectoria de los objetos en movimiento y determinar modelos 




Aplicaciones de las funciones cuadráticas 
 
Campos Situación de aplicación Modelo matemático 
Economía Oferta y demanda 𝑓(𝑥) = 𝑎𝑥2 + 𝑏𝑥 + 𝑐 ; donde: 𝑓(𝑥) es el 
precio, 𝑥 es la cantidad demandada u ofertada 
Finanzas Costo, ingreso y utilidad 𝑈(𝑥) = I(𝑥) − C(𝑥)  
𝐼(𝑥) = 𝑎𝑥2 + 𝑏𝑥 + 𝑐  
Donde: 𝑈 es la utilidad, 𝐼 es el ingreso y 𝐶 es el 
costo, todos con base en cantidad demanda 
representada por 𝑥 
Física Movimiento parabólico 𝑡 =
2𝑣0𝑠𝑒𝑛∝
𝑔









Donde: 𝑣0 es la velocidad inicial, 𝑡 es el tiempo 
de vuelo, 𝑔  es la aceleración de la gravedad,   
es el ángulo de tiro, 𝑥 es el alcance máximo y 
𝑦𝑚𝑎𝑥 es la altura máxima. 
Ingeniería Área máxima en la 
fabricación de objetos 
Para un objeto rectangular cuyos lados miden 𝑥 
y 𝑦 unidades; el perímetro es 𝑝 = 2𝑥 + 2𝑦. 
Luego el área del objeto rectangular es 𝐴 = 𝑥𝑦; 









    
 
 
  2.2.2.4 Enseñanza y aprendizaje de las funciones cuadráticas 
En la conducción del proceso de enseñanza, resulta dinámico y versátil el análisis 
de problemas según el contexto de aplicación usando el software GEOGEBRA; facilita al 
docente la presentación de modelos matemáticos en forma analítica y gráfica con alta 
precisión. 
  El aplicativo GEOGEBRA facilita el proceso de aprendizaje de los estudiantes, 
dado que pueden realizar diversas pruebas y formas de representación según la naturaleza 
del problema de manera rápida y precisa. 
 
Pasos para representar una función cuadrática en GEOGEBRA: 
 
 Abrir el programa GEOGEBRA instalado en un dispositivo electrónico (PC, 
Tablet, smarthphone, entre otros) o la versión disponible en WEB. Por 
configuración inicial, al abrir el programa se visualizará las vistas algebraica y 
gráfica simultáneamente. 
 
 Visualizar y reconocer las dos vistas de presentación de los objetos en 
GEOGEBRA: vista algebraica y vista gráfica. En la figura 12, se muestra el acceso 
a GEOGEBRA en la versión instalada en un dispositivo, mientras que en la figura 
13, se observa el acceso al software en WEB. La figura 14 muestra los principales 








      Figura 12: Vistas de GEOGEBRA en versión instalada en un dispositivo. 
      Fuente: GEOGEBRA 5.0 
 
 
Figura 13: Vistas de GEOGEBRA en versión WEB. 









Figura 14: Elementos de GEOGEBRA 
Fuente: GEOGEBRA 5.0 
 
 
 Digitar en la sección denominada Entrada la regla de correspondencia de la función 
cuadrática. Una vez que se completa el digitado de la expresión simbólica que 
representa a la función, se genera de manera simultánea la representación gráfica en 
la vista gráfica y la representación simbólica en la vista algebraica. 
 
En la figura 15, se representa la función 𝑓(𝑥) = 2𝑥2 − 3𝑥 + 1 en forma 
gráfica y algebraica. Seleccionando los objetos en cada una de las vistas, se pueden 
personalizar aspectos de forma tales como estilo de línea, color de línea y fuente, 





















Figura 15: Representación de una función cuadrática en GEOGEBRA 
Fuente: GEOGEBRA 5.0 
 
 
         2.2.2.5 Resolución de problemas aplicando funciones cuadráticas y el apoyo de 
GEOGEBRA. 
 
Aplicación N° 01.  
Una de las aplicaciones en la que se hace necesaria la función cuadrática es en la 
representación de la trayectoria que siguen los objetos lanzados hacia arriba con cierto 
ángulo. En estos casos, la parábola representa la trayectoria del objeto lanzado (pelota, 
roca, flecha, entre otros). Si representamos la trayectoria seguida por el objeto lanzado en 
un sistema de coordenadas cartesianas, en el eje x representamos la distancia o alcance 
horizontal y la altura o alcance vertical en el eje y.   
 
En esta sección se 















    
 
 
Para determinar la distancia que alcanza el objeto lanzado, calculamos los 
interceptos con el eje x, de modo que el valor o los valores x representan la distancia. 
 
Problema 
La trayectoria que sigue una pelota lanzada por un arquero puede ser modelada mediante 
la siguiente función 𝑓(𝑥) = −0,0241𝑥2 + 𝑥 + 5,5; si x es la distancia en metros que 
alcanza la pelota al ser lanzada, determine el valor de dicha distancia.  
 
Resolución 
Para determinar la distancia que alcanza la pelota que lanza el arquero, representamos la 
función en GEOGEBRA, determinamos los interceptos de la función con el eje x digitando 
en la sección entrada el comando Interseca[ <Objeto>, <Objeto> ] y obtenemos los 
puntos A y B tal como se  muestra en la figura 16, las abscisas de estos dos puntos 
representan el valor de x, es decir la distancia. Sin embargo, por el contexto del problema y 
la magnitud que se busca, esta debe estar representada por un valor positivo, por tanto, la 
respuesta sería 46, 41 metros y descartamos el valor negativo -4,92 metros por que no se 








   Figura 16: Resolución de un problema aplicando una función cuadrática en 
GEOGEBRA 
    Fuente: GEOGEBRA 5.0 
 
 
Aplicación N° 02 
Otra aplicación de las funciones cuadráticas es cuando se desea abordar situaciones de 
optimización; es decir, cuando se desea obtener un valor máximo o un valor mínimo. En 
estos casos se requiere conocer los componentes del vértice de la parábola que representa 
la función cuadrática. Por tanto, cuando la parábola se abre hacia abajo, el vértice es el 
punto más alto, lo que ocurre cuando el valor de f(x) es el máximo posible. Mientras que 
para una parábola que abre hacia abajo, el vértice es el punto más bajo de la parábola, y 











Un agricultor tiene 200 metros de malla metálica y un terreno por cercar. Pone una cerca 
con la malla metálica formando un terreno rectangular. ¿Cuál es la medida de la superficie 




El área del terreno calcularemos multiplicando el largo por el ancho. Si el largo del terreno 
representamos con x metros, el ancho estará representado por (100-x). Por lo tanto el área 
podemos calcular a través de la regla de correspondencia de la siguiente función 𝑓(𝑥) =
𝑥(100 − 𝑥), donde 𝑓(𝑥) representa el área del terreno rectangular. 
 
Se requiere determinar el máximo valor de 𝑓(𝑥); por lo tanto, determinaremos la 
ordenada del vértice de la parábola que representa a la función. En la figura 17, 
observamos que la función está representada por una parábola que se abre hacia abajo; en 
consecuencia, el valor de f(x) en el vértice representado por el punto A representa el valor 
máximo. Es decir, el área máxima del terreno rectangular que se puede cercar con 200 








Figura 17: Determinación del vértice de una parábola que representa una función 
cuadrática en GEOGEBRA. 
Fuente: GEOGEBRA 5.0. 
 
 
2.3 Definición de términos básicos 
Aprendizaje 
Es un proceso sistemático y organizado que permite a los aprendices hacer suyo los 
conocimientos, procedimientos y actitudes de forma relativamente permanente a partir de 










Es un proceso de transmisión de conocimientos, ideas, experiencias, habilidades o hábitos 
a una persona que no los tiene.  
 
GEOGEBRA 
Es un software libre de matemática dinámica, para aprender y enseñar en todos los niveles 
educativos. Está compuesto por un conjunto de comandos y herramientas. Se puede usar 
en diversos medios y formas instalando en los dispositivos o en línea (no requiere instalar). 
Existen versiones para tablets, Smart pones, PCs de escritorio, entre otros. 
 
Función cuadrática 
Es un objeto matemático que se representa a través de una función polinómica de segundo 
grado. Gráficamente se representa a través de una parábola. Tiene aplicaciones muy 
variadas en la ciencia, economía, ingeniería, entre otros.  
 
Objeto matemático 
Un objeto matemático es un objeto abstracto estudiado en matemática. Algunos ejemplos 
de estos objetos matemáticos son los números, conjuntos, funciones y figuras geométricas. 
 
Software 







    
 
 








                                                               Capítulo III 
Hipótesis y variables 
3.1 Hipótesis 
 
3.1.1 Hipótesis general 
 
HG. El programa GEOGEBRA es eficaz en el aprendizaje de las funciones cuadráticas de 
los estudiantes de la Escuela Profesional de Educación Primaria de la Universidad 
Nacional Federico Villarreal. 
 
3.1.2 Hipótesis específicas 
 
HE1. El programa GEOGEBRA es eficaz en el aprendizaje conceptual de las funciones 
cuadráticas de los estudiantes de la Escuela Profesional de Educación Primaria de la 
Universidad Nacional Federico Villarreal. 
HE2. El programa GEOGEBRA es eficaz en el aprendizaje procedimental de las funciones 
cuadráticas de los estudiantes de la Escuela Profesional de Educación Primaria de la 




    
 
 
HE3. El programa GEOGEBRA es eficaz en el aprendizaje actitudinal de las funciones 
cuadráticas de los estudiantes de la Escuela Profesional de Educación Primaria de la 
Universidad Nacional Federico Villarreal. 
 
3.2 Variables y su operacionalización 
 3.2.1 Variables 
3.2.1 Variable independiente.- Eficacia del programa GEOGEBRA. 
- Definición conceptual. GEOGEBRA es un programa de matemáticas dinámicas 
que puede ser usado para todos los niveles educativos y que además reúne geometría, 
álgebra, hoja de cálculo, gráficos, estadística y cálculo en un solo entorno fácil de usar. 
GEOGEBRA es también una comunidad en rápida expansión, con millones de usuarios en 
casi todos los países. GEOGEBRA se ha convertido en el proveedor líder del programa de 
matemática dinámica, apoyando la educación en ciencias, tecnología, ingeniería y 
matemáticas (STEM: Science Technology Engineering & Mathematics) y la innovación en 
la enseñanza y el aprendizaje en todo el mundo. 
- Definición operacional. Se presenta en la tabla 3: 
Tabla 3 
Definición operacional de la variable independiente 
 
Dimensiones Indicadores Datos 
Software GEOGEBRA - Definición 
- Historia 




- Redacción del marco 
teórico 







    
 
 
3.2.2 Variable dependiente. El aprendizaje de las funciones cuadráticas 
- Definición conceptual. Aspectos cognitivos, procedimentales y actitudinales observados 
y evaluados en los estudiantes de la Escuela Profesional de Educación Primaria de la 
Universidad Nacional Federico Villarreal. 
- Definición operacional. Se presenta en la tabla 4: 
 
Tabla 4 
Definición operacional de la variable dependiente 
 
Dimensiones Indicadores Instrumentos Datos 
Cognitivo - Conocimientos de 
funciones 
cuadráticas. 
- Prueba de 
conocimientos; 
pre prueba y post 
prueba. 
- Escala vigesimal 0 
-20 
- Prueba Z 
- Media aritmética 
Procedimental - Habilidades en 
funciones 
cuadráticas. 





- Escala de Likert 
5,4,3,2,1 
- Mediana 
Actitudinal - Actitudes en 
funciones 
cuadráticas. 
- Ficha actitudinal 
pre y pos 
observación. 



















                                              Metodología 
4.1 Enfoque de investigación 
Cuantitativa. La investigación cuantitativa es aquella en la que se recogen y 
analizan datos cuantitativos sobre variables. La investigación explica el comportamiento 
de una variable en función de otra; por ser un estudio de causa-efecto, tuvo un grupo 
control y cumplió con criterios de causalidad (Pita y Pértegas, 2002, p. 4.)                                                      
 
4.2 Tipo de investigación  
Aplicativo, cuasi experimental. Segura (2003, p.1) sostuvo que el tipo cuasi 
experimental es una derivación de los estudios experimentales. Carecen de un control 
experimental absoluto de todas las variables relevantes debido a la falta de aleatorización 
ya sea en la selección aleatoria de los sujetos de la investigación o en la asignación de los 
mismos a los grupos experimental y control, que siempre incluyen un preprueba para 
comparar la equivalencia entre los grupos, y que no necesariamente poseen dos grupos (el 





    
 
 
4.3 Diseño de la investigación 
El diseño que corresponde al tipo de investigación es el cuasi experimental, por 
cuanto en este tipo de estudio existe la causa y el efecto entre las variables, así como la 
existencia de los grupos control y experimental. 
El diseño se presenta de la siguiente manera: 
 
G1:O1       X     O3 
G2:O2       --      O4 
 
Donde: 
G1: Grupo experimental. 
G2: Grupo de control. 
O1 – O2 = Prueba de entrada. 
O3 – O4 = Prueba de salida. 
X:    Aplicación del Programa GEOGEBRA para el aprendizaje de objetos 
matemáticos: función cuadrática. 
--:    Aprendizajes con clase tradicional expositiva. 
 
4.4 Método de investigación 
El procedimiento metodológico a utilizar en el presente trabajo es la investigación-
acción, con el cual se planea mejorar las estrategias de enseñanza y aprendizaje a través 




    
 
 
prioridad analizar la eficacia del uso eficiente de un software matemático como 
herramienta y oportunidades de aprendizaje para los estudiantes. 
 
4.5 Población y muestra 
4.5.1 Población 
El universo de estudio que se investigó estaba integrado por los estudiantes de la 
Escuela Profesional de Educación Primaria de la Universidad Nacional Federico Villarreal, 
igual a dos bloques de estudiantes que hacen un total de 58 estudiantes.  
 
4.5.2 Muestra 
La muestra estuvo formada por los dos bloques de 25 estudiantes del primer ciclo 
de la Escuela Profesional de Educación Primaria de la Universidad Nacional Federico 
Villarreal, en el cual se desarrolló el curso de matemática y el tema de funciones 
cuadráticas.  
 
4.5.3 Técnica de muestreo 
La selección de la muestra es no probabilística. 
 
4.6 Técnicas e instrumentos de recolección de información 
Las técnicas que se usaron fueron: 







    
 
 
Los instrumentos que se usaron fueron: 
 
 Cuestionarios 
 Test observacional 
 Programa GEOGEBRA 
 
4.7 Tratamiento estadístico de los datos 
Para el análisis de los datos recolectados por los instrumentos de medición, se 
utilizó un paquete de software informático estadístico SPSS versión 15.0 (versión para 
Windows). 
Se determinó el promedio, la varianza y la desviación estándar. Para evaluar los 
resultados de las pruebas en los grupos experimental y de control. Finalmente, se aplicó 
una prueba de diferencia de medias. 
 
- Promedio ( ). Es una medida de tendencia central que permite encontrar el promedio 
de los puntajes obtenidos.  
 
Donde: 
     = Promedio 
   ∑xi = Sumatoria 





    
 
 
- Varianza (S2). Es la medida que cuantifica el grado de dispersión o separación de los 
valores de la distribución con respecto a la media aritmética. Este valor es la media 
aritmética de los cuadrados de las desviaciones. 
 
Donde: 
   S2 = Varianza. 
                                    xi = Valor individual.  
    = Media aritmética. 
   ∑ = Sumatoria. 
   n   = Número de observaciones. 
 
- Desviación estándar (S). Mide la concentración de los datos respecto a la media 
aritmética y se calcula como la raíz cuadrada de la varianza. 
 
Donde: 
   S = Desviación estándar. 
xi = Valor individual.  
   = Media aritmética. 
   ∑ = Sumatoria. 





    
 
 
- Prueba de diferencia de promedios. Los resultados de las pruebas de componente 
cognoscitivo, componente procedimental y componente afectivo aplicados a los grupos de 
control y experimental, fueron evaluados a través de la prueba de diferencia de promedios 
de acuerdo con Calzada (1970), para lo que se formuló las siguientes hipótesis: 
Ho: μ1 = μ2  
Ha: μ1   μ2  
Ho (hipótesis nula): la media de calificaciones del grupo experimental es igual a la 
media de calificaciones del grupo de control.  
Ha) (hipótesis alterna): la media de calificaciones del grupo experimental es mayor 
que la media de calificaciones del grupo de control.  
Se aplicó la prueba de Z, determinándose su valor mediante la fórmula siguiente: 
 
 Donde: 
 = Promedio de la muestra 1. 
 = Varianza de la muestra 1. 
 = Tamaño de la muestra 1. 
 = Promedio de la muestra 2. 
      = Varianza de la muestra 2.  














4.8.1 Aplicación de cuestionarios en el pre prueba 
Para determinar la condición de los estudiantes del primer ciclo de la Escuela Profesional 
de Educación Primaria de la Universidad Nacional Federico Villarreal, al inicio de la 
investigación, se ha aplicado la prueba de entrada o preprueba, realizado en setiembre de 
2017. 
4.8.2 Aplicación del programa GEOGEBRA 
Se ha aplicado el programa GEOGEBRA a los estudiantes del primer ciclo de la 
Escuela Profesional de Educación Primaria de la Universidad Nacional Federico Villarreal, 
que conforman el grupo experimental, en sesiones de aprendizaje realizadas en setiembre 
de 2017. 
 
4.8.3 Aplicación de cuestionarios en el posprueba 
            Para determinar la mejora de las actitudes ambientales de los estudiantes del primer 
ciclo de la Escuela Profesional de Educación Primaria de la Universidad Nacional 




















5.1 Validez y confiabilidad de los instrumentos  
Los instrumentos que se usaron fueron:  
 
5.1.1 Prueba de conocimientos de alternativa múltiple.  
Preprueba y Posprueba. Validado en KR-20 Kuder - Richardson de SPSS.  
 
Confiabilidad de la prueba cognitiva 
a)  Del coeficiente. En la obtención de información sobre las actividades en el trabajo 
de campo, se utilizan instrumentos como las pruebas de conocimientos con una 
serie de preguntas y alternativas. El procedimiento presentado tiene como finalidad 
detectar hasta qué punto el citado instrumento que nos permite llevar o diagnosticar 
una determinada realidad. 
 Un instrumento es confiable, cuando con el mismo se obtienen resultados 
similares al aplicarlo dos o más veces al mismo grupo de individuos o cuando lo 





    
 
 
 El coeficiente KR-2O de Kuder - Richardson, es utilizado para establecer la 
confiabilidad de un instrumento cuando la mayoría de las variables son 
dicotómicas, como en el presente caso (la respuesta es correcta o no). Será 
encontrado entre puntajes del grupo control y del grupo experimental: 
 
Donde: 
- k: es el número de ítems. 
- p: proporción de respuestas que corresponden a una de las categorías, 
- var: varianza de las Proporciones. 
 
En el medio científico, existe consenso en que coeficientes de confiabilidad, en 
particular el coeficiente Kuder-Richardson, mayores a 0,65 son confiables. Para 
pronunciarnos científicamente hay necesidad de saber si el coeficiente encontrado es o no 
estadísticamente significativo, por tal razón será necesario hacer la prueba de hipótesis 
correspondiente. A continuación, se describe la metodología para comprobar la 
confiabilidad del instrumento. 
b) Prueba de hipótesis. Considerando (p) coeficiente de confiabilidad en la población, 
comparar Ho hipótesis nula y la hipótesis alternativa: Ho – Ha. 
 Fijar el nivel de significación de la prueba, en este caso 5%. 
La estadística muestral es para muestras grandes, cuando las muestras son menores de 50, 






    
 
 
c) Regla de decisión, si en la muestra el valor de la estadística cae en la región de 
rechazo de la hipótesis nula, ella será rechazada. Es decir, si Z muestral es mayor a 
1,95 o menor de -1,95 se rechazará la hipótesis nula. 
 
                      En la presente situación: K = 10 ítems y n = 25 
 
Con el auxilio del paquete estadístico SPSS se calculan las correlaciones entre 
pares de ítems cuyo valor aparece en el anexo y tomamos solamente el valor resumen, que 
es el COEFICIENTE KR-2O de Kuder Richardson: R = 0,930. 
El valor encontrado en la muestra es muy bueno, pero para pronunciarnos científicamente 
hacemos el correspondiente contraste de hipótesis: 
 
 Dado el nivel de significación en 10%. 
 Se usó la tabla G (1) para obtener los valores transformados de los coeficientes a la 
escala Z. Así tenemos: 
 
 Por ser pequeño el tamaño de muestra se hace la corrección correspondiente: 
 
 






    
 
 
 Al usar la tabla normal y para el nivel de significación del 5%, tenemos las 





                             
               Ha.    Z.   R    - 1.95         Zona de aceptación = 0.95      1.95    Z.   R. Ho. 
 
 Luego, como el valor muestral de Z = 4.1 es mayor que 1,95, la decisión es 
rechazar la hipótesis nula con un nivel de significación del 5%. Esto significa que 
el instrumento es estadísticamente confiable al nivel de significación del 5 %. 
* Referencia: 
Glass, G.; Stanley, H. y Hall, P. (1986). Métodos estadísticos aplicados a las Ciencias 
Sociales. Washington DC: Vicens Univertsity. 
- ANEXO: Reliability analysis scale (Alpha) 
MEAN STD DEV CASES 
1. Experiment    23.4231 3.7542  30.0 
1. Control    23.0769 7.0366  30.0 
Correlation matrix 
Experiment control 
- Experiment    1.0000 
- Control    .9916  1.0000 
N of cases =   30 
Statistics for  mean   variance  std  dev  variables 
Scale   46.6000 99.7200 9.97 10  4 
Inter-item correlation  
Mean minimum maximum range max/ min  variance 
.6916      .6916 .6916  -.0000    1.0000 .0000 
Inter-item Correlations KR-20.S25 
Agosto, de 2017                                                                            Dra. Doris Gómez Ticerán 




    
 
 
5.1.2 Para evaluar las aptitudes y actitudes  
 
Se usó fichas de observaciones personales, en la escala de Likert y validadas con opinión 
de expertos. 
 
Tabla 5   
Calificación de Juicio de Expertos para ficha procedimental 
 
Primer experto. Dr. Narciso FERNÁNDEZ SAUCEDO 88,00 
Segundo experto. Dr. César COBOS RUIZ 86,00 
Tercer experto. Mg. José Luis ÁLVAREZ CAMPOS 88,00 
Coeficiente de validez para cada instrumento 87,00 
        
Tabla 6  
Calificación de Juicio de Expertos para ficha actitudinal 
 
Primer experto. Dr. Narciso FERNÁNDEZ SAUCEDO 86,00 
Segundo experto. Dr. César COBOS RUIZ 88,00 
Tercer experto. Mg. José Luis ÁLVAREZ CAMPOS  88,00 
Coeficiente de validez para cada instrumento 87,00 
 
 
5.1.3 La confiabilidad del instrumento.  
Se refiere al nivel en que el instrumento mide aquello que pretende medir. La 
fiabilidad de la consistencia interna del instrumento se puede estimar con el alfa de 
Cronbach, el mismo que se basa en el coeficiente Alfa de Cronbach, y permite estimar la 
fiabilidad del instrumento de medida a través de un conjunto de ítems que se espera que 





    
 
 
Welch y Comer (1988, p. 54) sostuvieron que la medida de la fiabilidad mediante 
el alfa de Cronbach asume que los ítems (medidos en escala de Likert) miden un mismo 
constructo y que están altamente correlacionados. Cuanto más cerca se encuentre el valor 
del alfa a 1 mayor es la consistencia interna de los ítems analizados. La fiabilidad de la 
escala debe obtenerse siempre con los datos de cada muestra para garantizar la medida 
fiable del constructo en la muestra concreta de investigación.  
 
También, George y Mallery (2003, p. 231) dieron recomendaciones siguientes para 
evaluar los coeficientes de alfa de Cronbach:  
 
 Coeficiente alfa >.9 es excelente.  
 Coeficiente alfa >.8 es bueno. 
 Coeficiente alfa >.7 es aceptable.  
 Coeficiente alfa >.6 es cuestionable.  
Sometido a prueba de SPSS, en la tabla 6 podemos ver el resultado de Alfa. A 
mayor valor de Alfa, mayor fiabilidad. El mayor valor teórico de Alfa es 1, y en general 
0.908 se considera un valor excelente: 
 
Tabla 7  
Resultados de fiabilidad 
 
Alfa de Cronbach Alfa de Cronbach basada 
en los elementos 
tipificados 
Nro. de elementos 
(Indicadores) 




    
 
 
5.2 Presentación y análisis de los resultados  
 
Para el análisis de los datos recolectados mediante los instrumentos de medición, se 
usó el programa informático estadístico SPSS versión 16, para Windows. Los resultados 
obtenidos, han sido procesados y tabulados, presentándolos en cuadros de distribución de 
frecuencias; asimismo, se utilizaron gráficos estadísticos. 
 
5.2.1 Evaluación de pre prueba  
 
5.2.1.1 Aprendizaje conceptual 
 
Para el caso del aprendizaje cognitivo en la preprueba se observa que son similares 
los datos de los grupos evaluados, lo que podemos apreciar en la Figura 18. 
 
 






    
 
 
La prueba de Z para el aprendizaje conceptual mostró que las diferencias no son 
significativas, con lo que se acepta la hipótesis nula, como se puede apreciar de la 
evaluación presentada en la Tabla 8. 
 
Tabla 8 
Prueba de Z para la evaluación del aprendizaje conceptual en el preprueba  
 
Grupo n Media Z tabular  Z calculada Signifi-
cación 
α = 0,05 α = 0,01 









Control 25 10,32 
n.s.: no significativo. Inferior a α = 0,05. 
 
5.2.1.2 Aprendizaje procedimental 
 
Para el caso del aprendizaje procedimental en la preprueba se observa que son similares 
los datos de los grupos evaluados, lo que podemos apreciar en la Figura 19. 
 







    
 
 
La prueba de Z para el aprendizaje procedimental mostró que las diferencias no son 
significativas, con lo que se acepta la hipótesis nula, como se puede apreciar en el Tabla 9. 
 
Tabla  9 
Prueba de Z para la evaluación del aprendizaje procedimental en el preprueba  
 
Grupo n Media Z tabular  Z calculada Signifi-
cación 
α = 0,05 α = 0,01 









Control 25 2,48 
n.s.: no significativo. Inferior a α = 0,05. 
 
5.2.1.3 Aprendizaje actitudinal 
 
Para el caso del aprendizaje actitudinal en la preprueba se observa que son similares los 









    
 
 
La prueba de Z para el aprendizaje actitudinal mostró que las diferencias no son 
significativas, con lo que se acepta la hipótesis nula, como se puede apreciar en el Tabla 
10. 
Tabla 10 
Prueba de Z para la evaluación del aprendizaje actitudinal en el preprueba  
 
Grupo n Media Z tabular  Z calculada Signifi-
cación 
α = 0,05 α = 0,01 









Control 25 2,56 
n.s.: no significativo. Inferior a α = 0,05. 
 
 
5.2.2 Evaluación de posprueba  
5.2.2.1 Aprendizaje conceptual 
 
En la evaluación del aprendizaje conceptual en la posprueba se observa que entre los datos 
de los grupos experimental y de control existen diferencias considerables, que se aprecia 
en la Figura 21. 
 
 




    
 
 
En la prueba de Z para el aprendizaje conceptual en la posprueba, se encontró 
diferencias altamente significativas entre los grupos experimental y de control (Tabla 11) y 




Prueba de Z para la evaluación del aprendizaje conceptual en la posprueba 
 
Grupo n Media Z  tabular  Z calculada Signifi-
cación 
α = 0,05 α = 0,01 









Control 25 11,68 
**: Altamente significativo. Superior a α = 0,01. 
 
 
5.2.2.2 Aprendizaje procedimental 
En la evaluación del aprendizaje procedimental en la posprueba, se observa que 
entre los datos de los grupos en evaluación existen diferencias considerables (Figura 22). 
 
 




    
 
 
En la prueba de Z para el aprendizaje procedimental en el postest, se encontró 
diferencias altamente significativas entre los grupos experimental y de control (Tabla 12) y 
se rechaza la hipótesis nula. 
 
Tabla 12 
Prueba de Z para la evaluación del aprendizaje procedimental en el posprueba 
 
Grupo n Media Z  tabular  Z calculada Signifi-
cación 
α = 0,05 α = 0,01 









Control 25 2,96 
**: Altamente significativo. Superior a α = 0,01. 
 
c. Aprendizaje actitudinal 
 
En la evaluación del aprendizaje actitudinal en la posprueba, se observa que entre 








    
 
 
En la prueba de Z para el aprendizaje actitudinal en el posprueba se encontró 
diferencias altamente significativas entre los grupos experimental y de control (Tabla 13) y 
se rechaza la hipótesis nula. 
 
Tabla 13 
Prueba de Z para la evaluación del aprendizaje actitudinal en el posprueba 
 
Grupo n Media Z  tabular  Z calculada Signifi-
cación 
α = 0,05 α = 0,01 









Control 25 3,04 
**: Altamente significativo. Superior a α = 0,01. 
 
 
5.3 Discusión de resultados 
 
5.3.1 Evaluación de pre prueba 
5.3.1.1 Aprendizaje cognitivo 
En este componente, los resultados de la evaluación de los grupos experimental y 
de control se presentan en la Tabla 8. Se puede observar que el grupo de control ha logrado 
superar al grupo experimental en la nota promedio, aunque esta diferencia no es 
significativa desde el punto de vista estadístico. 
 
5.3.1.2 Aprendizaje procedimental 
En este componente, los resultados de la evaluación de los grupos experimental y 




    
 
 
logrado superar al grupo experimental en la nota promedio, aunque esta diferencia no es 
significativa desde el punto de vista estadístico. 
 
5.3.1.3 Aprendizaje actitudinal 
En este componente, los resultados de la evaluación de los grupos experimental y 
de control, se presentan en la Tabla 10. Se puede observar que el grupo de control ha 
logrado superar al grupo experimental en la nota promedio, aunque esta diferencia no es 
significativa desde el punto de vista estadístico. 
 
5.3.1.4 El aprendizaje de las funciones cuadráticas 
Finalmente, los resultados de la evaluación de los grupos experimental y de control, 
son diferentes. Se puede concluir que el grupo de control ha logrado superar al grupo 
experimental en la nota promedio, aunque esta diferencia no es significativa desde el punto 
de vista estadístico. 
 
5.3.2  Evaluación de la postprueba 
 
5.3.2.1 Aprendizaje conceptual 
En la Tabla 11 se observan los resultados del aprendizaje cognitivo de las 
funciones cuadráticas en la posprueba. Se pudo apreciar que el grupo experimental mostró 
mejores resultados en el aprendizaje cognitivo en relación con el del grupo de control. Lo 
que permite suponer que el tratamiento experimental ha logrado mejorar el aprendizaje 





    
 
 
Estos resultados están relacionan con los que encontró Bonilla (2013), quien mencionó que 
en el proceso de aprendizaje de los temas desarrollados en el curso de Geometría Analítica 
Plana, dado que el grupo experimental alcanzó el 67,6 % de logro previsto, mientras que el 
grupo control alcanzó el 60,5 % de logro previsto; ambos grupos tuvieron logros menores 
al 70 % de lo esperado, siendo considerado por la LOEI como que están próximos a 
alcanzar los aprendizajes requeridos es decir que los estudiantes requieren un refuerzo 
académico. No obstante, podemos observar que el grupo experimental superó al grupo de 
control en una proporción equivalente al diez por ciento, que debería ser considerado en el 
análisis. 
Por tanto, se concluye que se ha logrado demostrar la hipótesis específica de que el 
programa GEOGEBRA es eficaz en el aprendizaje cognitivo de las funciones cuadráticas 
de los estudiantes de la Escuela Profesional de Educación Primaria de la Universidad 
Nacional Federico Villarreal. 
 
5.3.2.2 Aprendizaje procedimental 
En la Tabla 12 se observan los resultados del aprendizaje procedimental de las 
funciones cuadráticas en la posprueba. Se pudo apreciar que el grupo experimental mostró 
mejores resultados en el aprendizaje procedimental en relación con el del grupo de control. 
Lo que permite suponer que el tratamiento experimental ha logrado mejorar el aprendizaje 
procedimental en el grupo correspondiente. 
 
Al respecto, Bello (2013) encontró que las situaciones de aprendizaje presentadas a 
través del software GEOGEBRA para resolver problemas de Programación Lineal, 
permitieron a los estudiantes el uso de un vocabulario nuevo y especializado en 




    
 
 
región factible, vértices de la región factible, cambios de escalas, optimización de la 
función objetivo, así como en Geometría Dinámica con GEOGEBRA. Asimismo, los 
estudiantes lograron la obtención de gráficos completos y no gráficos distorsionados al 
representar inecuaciones, haciendo el arrastre para visualizar la región factible mediante el 
zoom de GEOGEBRA.  
 
Con esto, se concluye que se ha logrado demostrar la hipótesis específica de que el 
programa GEOGEBRA es eficaz en el aprendizaje procedimental de las funciones 
cuadráticas de los estudiantes de la Escuela Profesional de Educación Primaria de la 
Universidad Nacional Federico Villarreal. 
 
5.3.2.3 Aprendizaje actitudinal 
En la Tabla 13, se observan los resultados del aprendizaje actitudinal de las 
funciones cuadráticas en la posprueba. Se pudo apreciar que el grupo experimental mostró 
mejores resultados en el aprendizaje actitudinal en relación con el del grupo de control. Lo 
que permite suponer que el tratamiento experimental ha logrado mejorar el aprendizaje 
actitudinal en el grupo correspondiente. 
 
          Estos resultados son similares a los que mencionaron Torres y Racedo (2014), 
quienes concluyeron que la estrategia didáctica empleada en esta investigación, con el 
apoyo del Geogebra, logró hacer que muchos de los estudiantes que tenían bajas o 
regulares notas se motivaran a “competir” y a discutir sobre temas geométricos, por lo que 
se puede afirmar que esta estrategia ayudó a reforzar la confianza de estos en su 
interacción con los otros. Por tanto, se concluye que se ha logrado demostrar la hipótesis 




    
 
 
funciones cuadráticas de los estudiantes de la Escuela Profesional de Educación Primaria 
de la Universidad Nacional Federico Villarreal. 
 
5.3.2.4 Aprendizaje de las funciones cuadráticas 
Se concluye que los resultados del aprendizaje de las funciones cuadráticas en el 
postest fueron mejores para el grupo experimental. Se pudo apreciar que el grupo 
experimental mostró mejores resultados en el aprendizaje de las funciones cuadráticas en 
relación con el del grupo de control. Lo que permite suponer que el tratamiento 
experimental ha logrado mejorar el aprendizaje de las funciones cuadráticas en el grupo 
correspondiente. 
Estos resultados se reafirman con los que mencionó Muñoz (2012), quien concluyó que los 
estudiantes del grupo experimental lograron un rendimiento académico promedio superior 
a los estudiantes del grupo control después de haber terminado la implementación de 
proceso de formación a través de la estrategia didáctica diseñada, atribuyendo estos 
resultados al proceso de intervención realizado, que promovió una propuesta para el 
aprendizaje significativo de la función lineal y la utilización de un ambiente interactivo de 
aprendizaje, en comparación con un grupo control donde se desarrollan las actividades de 
enseñanza de manera tradicional. Por lo mencionado, se concluye que se ha logrado 
demostrar la hipótesis general de que el programa GEOGEBRA es eficaz en el aprendizaje 
de las funciones cuadráticas de los estudiantes de la Escuela Profesional de Educación 



















Primera En la posprueba se pudo apreciar que el grupo experimental mostró mejores 
resultados en el aprendizaje de las funciones cuadráticas en relación con el del 
grupo de control, por ello se concluye que se ha logrado demostrar la hipótesis 
general de que el programa GEOGEBRA es eficaz en el aprendizaje de las 
funciones cuadráticas de los estudiantes de la Escuela Profesional de 
Educación Primaria de la Universidad Nacional Federico Villarreal. 
 
Segunda En la posprueba se pudo apreciar que el grupo experimental mostró mejores 
resultados en el aprendizaje conceptual de las funciones cuadráticas en relación 
con el del grupo de control, por tanto, se concluye que el programa 
GEOGEBRA es eficaz en el aprendizaje cognitivo de las funciones cuadráticas 
de los estudiantes de la Escuela Profesional de Educación Primaria de la 
Universidad Nacional Federico Villarreal. 
 
Tercera En la posprueba se pudo apreciar que el grupo experimental mostró mejores 




    
 
 
relación con el del grupo de control, con esto, se concluye que se ha logrado 
demostrar la hipótesis específica de que el programa GEOGEBRA es eficaz en 
el aprendizaje procedimental de las funciones cuadráticas de los estudiantes de 
la Escuela Profesional de Educación Primaria de la Universidad Nacional 
Federico Villarreal. 
 
Cuarta En la posprueba se pudo apreciar que el grupo experimental mostró mejores 
resultados en el aprendizaje actitudinal de las funciones cuadráticas en relación 
con el del grupo de control, por tanto, se concluye que se ha logrado demostrar 
la hipótesis específica de que el programa GEOGEBRA es eficaz en el 
aprendizaje actitudinal de las funciones cuadráticas de los estudiantes de la 






















1ra. Realizar investigaciones de aplicación del GEOGEBRA, en las asignaturas de 
Matemática I, en la Facultad de Ciencias de la Universidad Nacional de Educación 
Enrique Guzmán y Valle. 
 
2da. Realizar investigaciones de aplicación del GEOGEBRA, en las asignaturas de 
Matemática I, en la Facultad de Ciencias Sociales y Humanidades de la 
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Matriz de consistencia 
 
Eficacia del programa GEOGEBRA en el aprendizaje de las funciones cuadráticas de los estudiantes  de la Escuela Profesional de Educación 
Primaria de la Universidad Nacional Federico Villarreal 
Problema Objetivos Hipótesis Variables e indicadores 
- Problema General. 
¿Cuál será la eficacia del programa 
GEOGEBRA en el aprendizaje de las 
funciones cuadráticas en los estudiantes de 
la Escuela Profesional de Educación 
Primaria de la Universidad Nacional 
Federico Villarreal? 
Objetivo General: 
Determinar la eficacia del programa 
GEOGEBRA en el aprendizaje conceptual 
de las funciones cuadráticas en los 
estudiantes de la Escuela Profesional de 
Educación Primaria de la Universidad 
Nacional Federico Villarreal. 
Hipótesis General: 
El programa GEOGEBRA es eficaz en 
el aprendizaje de las funciones 
cuadráticas de los estudiantes de la 
Escuela Profesional de Educación 
Primaria de la Universidad Nacional 
Federico Villarreal. 





- Vistas múltiples 
- Comandos 
- Aplicación 
- Problemas Específicos: 
PE1. ¿Cuál será la eficacia del programa 
GEOGEBRA en el aprendizaje conceptual 
de las funciones cuadráticas de los 
estudiantes de la Escuela Profesional de 
Educación Primaria de la Universidad 
Nacional Federico Villarreal  
PE2. ¿Cuál será la eficacia del programa 
GEOGEBRA en el aprendizaje 
procedimental de las funciones cuadráticas 
de los estudiantes de la Escuela Profesional 
de Educación Primaria de la Universidad 
Nacional Federico Villarreal? 
PE3. ¿Cuál será la eficacia del programa 
GEOGEBRA en el aprendizaje actitudinal 
de las funciones cuadráticas de los 
estudiantes de la Escuela Profesional de 
Educación Primaria de la Universidad 
Nacional Federico Villarreal? 
- Objetivos Específicos: 
OE1. Evaluar la eficacia del programa 
GEOGEBRA en el aprendizaje conceptual 
de las funciones cuadráticas de los 
estudiantes de la Escuela Profesional de 
Educación Primaria de la Universidad 
Nacional Federico Villarreal. 
OE2. Evaluar la eficacia del programa 
GEOGEBRA en el aprendizaje 
procedimental de las funciones cuadráticas 
de los estudiantes de la Escuela Profesional 
de Educación Primaria de la Universidad 
Nacional Federico Villarreal. 
OE3. Evaluar la eficacia del programa 
GEOGEBRA en el aprendizaje actitudinal 
de las funciones cuadráticas en los 
estudiantes de la Escuela Profesional de 
Educación Primaria de la Universidad 
Nacional Federico Villarreal. 
- Hipótesis Específicas: 
HE1. El programa GEOGEBRA es 
eficaz en el aprendizaje conceptual de 
las funciones cuadráticas de los 
estudiantes de la Escuela Profesional de 
Educación Primaria de la Universidad 
Nacional Federico Villarreal. 
HE2. El programa GEOGEBRA es 
eficaz en el aprendizaje procedimental 
de las funciones cuadráticas de los 
estudiantes de la Escuela Profesional de 
Educación Primaria de la Universidad 
Nacional Federico Villarreal. 
HE3. El programa GEOGEBRA es 
eficaz en el aprendizaje actitudinal de las 
funciones cuadráticas de los estudiantes 
de la Escuela Profesional de Educación 
Primaria de la Universidad Nacional 
Federico Villarreal. 
- Variable Y. 
Aprendizaje de las funciones 
cuadráticas.  
INDICADORES: 
- Conocimientos de funciones 
cuadráticas. 
- Habilidades en el manejo del 
software GEOGEBRA para 
representar funciones 
cuadráticas. 
- Actitudes durante el uso 
GEOGEBRA en la 












Método y diseño Población y muestra Técnicas e instrumentos Tratamiento estadístico 
El procedimiento metodológico utilizado fue la 
investigación-acción. Es una investigación 
explicativa, aplicada con un diseño cuasi 
experimental. 
El diseño se presenta de la siguiente manera: 
G1:O1       X     O3 
G2:O2       --      O4 
O1 – O2 = Prueba de entrada. 
O3 – O4 = Prueba de salida. 
G1: Grupo experimental: 01 bloque de 25 
estudiantes de la Escuela Profesional de Educación 
Primaria. 
G2: Grupo de control: 01 bloque de 25 estudiantes 
de la Escuela Profesional de Educación Primaria. 
Población.- Estuvo integrado por los 
estudiantes de la Escuela Profesional de 
Educación Primaria de la Universidad 
Nacional Federico Villarreal, igual a 58 
estudiantes. 
Muestra.- Estuvo conformada por los 
dos bloques de 25 estudiantes del primer 
ciclo de la Escuela Profesional de 
Educación Primaria, en el cual se 
desarrolla el curso de Matemática y el 
tema de funciones cuadráticas. 
- Prueba de conocimientos 
de alternativa múltiple. 
Validado en KR-20 Kuder 
Richardson de SPSS. 
- Para evaluar los 
procedimientos y actitudes 
se usaron fichas 
personales. Validado en 




Para el análisis de los datos 
recolectados por los instrumentos 
de medición, se utilizó un paquete 
de software informático estadístico 
SPSS versión 15.0 (versión para 
Windows). 
 
El análisis estadístico se realizó 
mediante la aplicación de técnicas 
de: 
- Media aritmética 
- La mediana 
- Varianza muestral 
- Desviación Estándar 







Pre prueba cognitiva  
 
UNIVERSIDAD NACIONAL DE EDUCACIÓN 
Enrique Guzmán y Valle 
“Alma Máter del Magisterio Nacional” 
 
 




Curso   : Matemática 1 
Eje Temático  : Funciones Cuadráticas 
Competencias : Comunicación, representación, matematización, diseño y 
  uso de estrategias 
Escuela Profesional : Educación Primaria 
Bloque  :  
Estudiante  : ______________________________________________ 
 
1. Marque la alternativa que corresponde a la regla de correspondencia de una 
función cuadrática. 
a) 1)(  xxf  
b) 1)(
2  xxf  







2. El director de  una institución educativa ha recibido la donación de 120 metros 
lineales de red para la protección del campo deportivo, ¿cuál es el área  máxima 








3. Si una función cuya regla de correspondencia es 
2)2(4)(  xxf  se traslada dos 
unidades en forma horizontal, su nueva regla de correspondencia es 
a) 4)(
2  xxf  
b) 2)2()(
2  xxf  
c) 128)(
2  xxxf  
d) 4)1()(




    
 
 
4. Si a una función cuya regla de correspondencia es 6)(
2  xxxf  se traslada 
tres unidades en forma horizontal y 2 unidades en forma vertical, su nueva regla 
de correspondencia es 
a) 25)(
2  xxxf  
b) 25)(
2  xxxf  
c) 25)(
2  xxxf  
d) 25)(
2  xxxf  
 
5. Si el coeficiente del término cuadrático de la regla de  correspondencia de una 
función cuadrática es menos que cero. Entonces la gráfica de la función estará 
dado por: 
a) Una parábola que se abre hacia abajo. 
b) Una parábola que se abre hacia arriba. 
c) Una parábola que se abre hacia la derecha. 
d) Una parábola que se abre hacia la izquierda. 
  




2  xxxf  
b) 6)(
2  xxxf  
c) 6)(
2  xxxf  
d) 65)(





7. Determine el rango de la función cuadrática, cuya representación gráfica es: 
 
 
a)   ;2x  
b)   ;2x  
c)  2;x  





    
 
 
8. Un niño lanza una pelota, la trayectoria que sigue la pelota puede ser modelada 
usando la ecuación 604,0
2  xxy , donde x  es la distancia recorrida (en 
metros) y y  es la altura (en metros) alcanzada por la pelota. ¿A qué distancia, en 
metros, cae la pelota desde el punto de lanzamiento donde está parado el niño? 
 
a) 25  
b) 35  
c) 30  
d) 40  
 
9. En la función cuadrática, cuya regla de correspondencia es 56)(
2  xxxf , 








10. Determine el vértice de la función cuadrática cuya regla de correspondencia es 














    
 
 
Pos prueba cognitiva  
 
UNIVERSIDAD NACIONAL DE EDUCACIÓN 
Enrique Guzmán y Valle 








Curso   : Matemática 1 
Eje Temático  : Funciones Cuadráticas 
Competencias : Comunicación, representación, matematización, diseño y 
  uso de estrategias 
Escuela Profesional : Educación Primaria 
Bloque  : 1 
Estudiante  : ______________________________________________ 
 
11. Marque la alternativa que corresponde a la regla de correspondencia de una 
función cuadrática. 
e) 1)(  xxf  
f) 1)(
2  xxf  







12. El director de  una institución educativa ha recibido la donación de 120 metros 
lineales de red para la protección del campo deportivo, ¿cuál es el área  máxima 








13. Si una función cuya regla de correspondencia es 
2)2(4)(  xxf  se traslada dos 
unidades en forma horizontal, su nueva regla de correspondencia es 
e) 4)(
2  xxf  
f) 2)2()(
2  xxf  
g) 128)(
2  xxxf  
h) 4)1()(





    
 
 
14. Si a una función cuya regla de correspondencia es 6)(
2  xxxf  se traslada 
tres unidades en forma horizontal y 2 unidades en forma vertical, su nueva regla 
de correspondencia es 
e) 25)(
2  xxxf  
f) 25)(
2  xxxf  
g) 25)(
2  xxxf  
h) 25)(
2  xxxf  
 
15. Si el coeficiente del término cuadrático de la regla de  correspondencia de una 
función cuadrática es menos que cero. Entonces la gráfica de la función estará 
dado por: 
e) Una parábola que se abre hacia abajo. 
f) Una parábola que se abre hacia arriba. 
g) Una parábola que se abre hacia la derecha. 
h) Una parábola que se abre hacia la izquierda. 
  




2  xxxf  
f) 6)(
2  xxxf  
g) 6)(
2  xxxf  
h) 65)(







17. Determine el rango de la función cuadrática, cuya representación gráfica es: 
 
 
e)   ;2x  
f)   ;2x  
g)  2;x  








18. Un niño lanza una pelota, la trayectoria que sigue la pelota puede ser modelada 
usando la ecuación 604,0
2  xxy , donde x  es la distancia recorrida (en 
metros) y y  es la altura (en metros) alcanzada por la pelota. ¿A qué distancia, en 
metros, cae la pelota desde el punto de lanzamiento donde está parado el niño? 
 
e) 25  
f) 35  
g) 30  
h) 40  
 
19. En la función cuadrática, cuya regla de correspondencia es 56)(
2  xxxf , 








20. Determine el vértice de la función cuadrática cuya regla de correspondencia es 












    
 
 
Ficha de observación procedimental (Pre observación) 
 
UNIVERSIDAD NACIONAL DE EDUCACIÓN 
Enrique Guzmán y Valle 
“Alma Mater del Magisterio Nacional” 
ESCUELA DE POSGRADO 
SECCIÓN MAESTRÍA 
 DOCENCIA UNIVERSITARIA 
 
Curso   : Matemática 1 
Eje Temático  : Funciones Cuadráticas 
Competencias : Comunicación, representación, matematización, diseño y 
       uso de estrategias 
Bloque  : 1 













































































01 Explora la barra de herramientas en cada una de las vistas de 
GeoGebra 
     
02 Usa  la línea de entrada de la vista algebraica de GeoGebra 
para representar geométricamente los elementos de una 
función cuadrática 
     
03 Representa gráficamente el dominio y rango de una función 
expresada algebraicamente usando la línea de entrada 
     
04 Representa gráficamente el mínimo o máximo de una función 
expresada algebraicamente usando la barra de comandos 
     
05 Representa gráficamente todos los elementos (interceptos con 
los ejes, vértice, eje de simetría) de una función expresada 
algebraicamente usando la línea de entrada de GeoGebra 
     
06 Representa gráficamente todos los elementos (interceptos con 
los ejes, vértice, eje de simetría) de una función expresada 
algebraicamente usando comandos a través de la línea de 
entrada de GeoGebra 
     
07 Representa gráficamente traslaciones horizontales y/o 
verticales de las funciones cuadráticas usando GeoGebra 
     
 
08 
Representa funciones cuadráticas cuya regla de 
correspondencia es 𝑓(𝑥) = 𝑎𝑥2 + 𝑏𝑥 + 𝑐, variando los 
valores de 𝑎, 𝑏  y  𝑐 
     
09 Representa gráficamente funciones cuadráticas que se 
desprenden de problemas contextualizados  
     
10 Representa gráficamente los elementos de las  funciones 
cuadráticas que son necesarios para resolver problemas 
contextualizados. 






    
 
 
Ficha de observación procedimental (Pos observación) 
 
UNIVERSIDAD NACIONAL DE EDUCACIÓN 
Enrique Guzmán y Valle 
“Alma Mater del Magisterio Nacional” 
ESCUELA DE POSGRADO 
SECCIÓN MAESTRÍA 
 DOCENCIA UNIVERSITARIA 
 
Curso   : Matemática 1 
Eje Temático  : Funciones Cuadráticas 
Competencias : Comunicación, representación, matematización, diseño y 
       uso de estrategias 
Bloque  : 1 













































































01 Explora la barra de herramientas en cada una de las vistas de 
GeoGebra 
     
02 Usa  la línea de entrada de la vista algebraica de GeoGebra 
para representar geométricamente los elementos de una 
función cuadrática 
     
03 Representa gráficamente el dominio y rango de una función 
expresada algebraicamente usando la línea de entrada 
     
04 Representa gráficamente el mínimo o máximo de una función 
expresada algebraicamente usando la barra de comandos 
     
05 Representa gráficamente todos los elementos (interceptos con 
los ejes, vértice, eje de simetría) de una función expresada 
algebraicamente usando la línea de entrada de GeoGebra 
     
06 Representa gráficamente todos los elementos (interceptos con 
los ejes, vértice, eje de simetría) de una función expresada 
algebraicamente usando comandos a través de la línea de 
entrada de GeoGebra 
     
07 Representa gráficamente traslaciones horizontales y/o 
verticales de las funciones cuadráticas usando GeoGebra 
     
 
08 
Representa funciones cuadráticas cuya regla de 
correspondencia es 𝑓(𝑥) = 𝑎𝑥2 + 𝑏𝑥 + 𝑐, variando los 
valores de 𝑎, 𝑏  y  𝑐 
     
09 Representa gráficamente funciones cuadráticas que se 
desprenden de problemas contextualizados  
     
10 Representa gráficamente los elementos de las funciones 
cuadráticas que son necesarios para resolver problemas 
contextualizados. 






    
 
 
Fichas de observación actitudinal 
                                                       Pre observación   
UNIVERSIDAD NACIONAL DE EDUCACIÓN 
Enrique Guzmán y Valle 
“Alma Mater del Magisterio Nacional” 




Ficha de Pre observación actitudinal 
Curso   : Matemática 1 
Eje Temático   : Funciones Cuadráticas 
Competencias : Comunicación, representación, matematización, diseño y 
       uso de estrategias 
Bloque  : 1 


































































































01 Muestra interés al explorar la barra de herramientas en cada una de las 
vistas de GeoGebra 
     
02 Muestra curiosidad en el uso de la línea de entrada de la vista 
algebraica de GeoGebra para representar geométricamente los 
elementos de una función cuadrática 
     
03 Muestra proactividad al representar gráficamente el dominio y rango de 
una función expresada algebraicamente usando la línea de entrada 
     
04 Muestra interés en la representación gráfica del mínimo o máximo de 
una función expresada algebraicamente usando la barra de comandos 
     
05 Solicita apoyo en la representación gráfica de todos los elementos 
(interceptos con los ejes, vértice, eje de simetría) de una función 
expresada algebraicamente usando la línea de entrada de GeoGebra 
     
06 Muestra proactividad en la representación gráfica de todos los 
elementos (interceptos con los ejes, vértice, eje de simetría) de una 
función expresada algebraicamente usando comandos a través de la 
línea de entrada de GeoGebra 
     
07 Muestra curiosidad en la representación gráfica de traslaciones 
(horizontales y/o verticales) de las funciones cuadráticas usando 
GeoGebra 
     
 
08 
Muestra curiosidad en la representación de  funciones cuadráticas cuya 
regla de correspondencia es 𝑓(𝑥) = 𝑎𝑥2 + 𝑏𝑥 + 𝑐, variando los valores 
de 𝑎, 𝑏  y  𝑐 
     
09 Muestra resiliencia en la representación  gráfica de funciones 
cuadráticas que se desprenden de problemas contextualizados  
     
10 Muestra interés en la representación gráfica de los elementos de las  
funciones cuadráticas que son necesarios para resolver problemas 
contextualizados. 






    
 
 
                                                       Pos observación  
UNIVERSIDAD NACIONAL DE EDUCACIÓN 
Enrique Guzmán y Valle 
Alma Mater del Magisterio Nacional 




Ficha de Pos observación actitudinal 
Curso   : Matemática 1 
Eje Temático  : Funciones Cuadráticas 
Competencias : Comunicación, representación, matematización, diseño y 
       uso de estrategias 
Bloque  : 1 
































































































01 Muestra interés al explorar la barra de herramientas en cada una de las 
vistas de GeoGebra 
     
02 Muestra curiosidad en el uso de la línea de entrada de la vista 
algebraica de GeoGebra para representar geométricamente los 
elementos de una función cuadrática 
     
03 Muestra proactividad al representar gráficamente el dominio y rango de 
una función expresada algebraicamente usando la línea de entrada 
     
04 Muestra interés en la representación gráfica del mínimo o máximo de 
una función expresada algebraicamente usando la barra de comandos 
     
05 Solicita apoyo en la representación gráfica de todos los elementos 
(interceptos con los ejes, vértice, eje de simetría) de una función 
expresada algebraicamente usando la línea de entrada de GeoGebra 
     
06 Muestra proactividad en la representación gráfica de todos los 
elementos (interceptos con los ejes, vértice, eje de simetría) de una 
función expresada algebraicamente usando comandos a través de la 
línea de entrada de GeoGebra 
     
07 Muestra curiosidad en la representación gráfica de traslaciones 
(horizontales y/o verticales) de las funciones cuadráticas usando 
GeoGebra 
     
 
08 
Muestra curiosidad en la representación de  funciones cuadráticas cuya 
regla de correspondencia es 𝑓(𝑥) = 𝑎𝑥2 + 𝑏𝑥 + 𝑐, variando los valores 
de 𝑎, 𝑏  y  𝑐 
     
09 Muestra resiliencia en la representación  gráfica de funciones 
cuadráticas que se desprenden de problemas contextualizados  
     
10 Muestra interés en la representación gráfica de los elementos de las  
funciones cuadráticas que son necesarios para resolver problemas 
contextualizados. 






    
 
 
                                                   Apéndice B 
Tablas de resultados 
Tabla 14 
Prueba cognitiva de entrada 
 
Nro. Grupo experimental Nro. Grupo  control 
1 10 1 10 
2 12 2 12 
3 08 3 08 
4 12 4 12 
5 12 5 08 
6 12 6 08 
7 10 7 10 
8 10 8 10 
9 12 9 10 
10 14 10 12 
11 12 11 12 
12 08 12 10 
13 12 13 12 
14 10 14 10 
15 10 15 10 
16 12 16 08 
17 12 17 10 
18 10 18 08 
19 12 19 10 
20 10 20 12 
21 08 21 12 
22 12 22 08 
23 10 23 12 
24 10 24 10 
25 10 25 14 









Prueba cognitiva de salida 
 
Nro. Grupo experimental Nro.  Grupo  control 
1 16 1 14 
2 18 2 12 
3 18 3 12 
4 18 4 08 
5 18 5 12 
6 14 6 10 
7 18 7 12 
8 16 8 14 
9 18 9 10 
10 20 10 12 
11 16 11 14 
12 18 12 08 
13 20 13 12 
14 18 14 14 
15 18 15 10 
16 16 16 10 
17 18 17 12 
18 18 18 10 
19 18 19 12 
20 18 20 12 
21 18 21 14 
22 18 22 10 
23 16 23 12 
24 20 24 12 











Resultados de la pre observación procedimental 
 
Nro. Grupo experimental Nro.  Grupo  control 
1 3 1 3 
2 2 2 2 
3 3 3 2 
4 2 4 3 
5 2 5 2 
6 2 6 3 
7 4 7 3 
8 2 8 3 
9 2 9 2 
10 3 10 2 
11 4 11 4 
12 3 12 2 
13 4 13 2 
14 2 14 2 
15 4 15 3 
16 2 16 2 
17 3 17 2 
18 2 18 2 
19 3 19 3 
20 2 20 3 
21 2 21 2 
22 4 22 2 
23 2 23 3 
24 3 24 2 










Resultados de la pos observación procedimental 
 
Nro.  Grupo experimental Nro.  Grupo  control 
1 5 1 3 
2 5 2 3 
3 4 3 4 
4 4 4 4 
5 4 5 3 
6 4 6 4 
7 5 7 3 
8 5 8 3 
9 5 9 3 
10 5 10 3 
11 5 11 3 
12 4 12 3 
13 4 13 2 
14 5 14 2 
15 5 15 2 
16 5 16 3 
17 5 17 3 
18 5 18 3 
19 5 19 4 
20 5 20 3 
21 4 21 2 
22 5 22 2 
23 5 23 4 
24 5 24 2 




    
 
 
 Tabla 18 
Resultados de la pre observación actitudinal  
 
Nro. Grupo experimental Nro.  Grupo  control 
1 3 1 3 
2 2 2 4 
3 2 3 2 
4 2 4 3 
5 3 5 2 
6 2 6 2 
7 3 7 4 
8 2 8 3 
9 3 9 2 
10 2 10 3 
11 4 11 2 
12 3 12 2 
13 3 13 2 
14 2 14 2 
15 4 15 3 
16 2 16 4 
17 2 17 3 
18 2 18 2 
19 3 19 2 
20 2 20 2 
21 2 21 2 
22 2 22 3 
23 2 23 2 
24 2 24 3 
25 4 25 2 










Resultados de la pos observación actitudinal 
 
Nro. Grupo experimental Nro.  Grupo  control 
1 5 1 2 
2 5 2 3 
3 5 3 3 
4 5 4 2 
5 4 5 2 
6 5 6 4 
7 5 7 4 
8 5 8 3 
9 5 9 3 
10 4 10 4 
11 4 11 2 
12 4 12 3 
13 4 13 4 
14 5 14 3 
15 4 15 4 
16 4 16 3 
17 4 17 3 
18 4 18 4 
19 5 19 3 
20 5 20 3 
21 5 21 2 
22 5 22 3 
23 5 23 4 
24 5 24 2 





    
 
 
                                                                    Apéndice D 
Fichas de opinión de expertos 
UNIVERSIDAD NACIONAL DE EDUCACIÓN 
Enrique Guzmán y Valle 
ESCUELA DE POSGRADO 
SECCIÓN MAESTRÍA 
 
I.      DATOS GENERALES: 
Apellidos y Nombres del Informante: Dr. Narciso FERNÁNDEZ SAUCEDO 
Cargo e institución donde labora: EPG. UNE EGyV. 
Nombre del instrumento motivo de evaluación: FICHA DE OBSERVACIÓN PROCEDIMENTAL. 
Autor del instrumento: Yenny RIVERO FORTÓN, estudiante de la Maestría (DU). 
 
II.- ASPECTOS DE LA VALIDACIÓN: 
 
III. OPINION DE APLICABILIDAD. CONFIABLE. 
IV. PROMEDIO DE VALORACIÓN: 88 
 
 
Lugar y fecha: La Molina, setiembre de 2017                                            ……………………………………………….. 
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Cargo e institución donde labora: EPG. UNE EGyV. 
Nombre del instrumento motivo de evaluación: FICHA DE OBSERVACIÓN PROCEDIMENTAL. 
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE EDUCACIÓN 
Enrique Guzmán y Valle 
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I.      DATOS GENERALES: 
Apellidos y Nombres del Informante: MG.sc. José Luis ÁLVAREZ CAMPOS 
Cargo e institución donde labora: EPG. UNE EGyV. 
Nombre del instrumento motivo de evaluación: FICHA DE OBSERVACIÓN PROCEDIMENTAL. 
Autor del instrumento: Yenny RIVERO FORTÓN, estudiante de la Maestría (DU). 
 
II.- ASPECTOS DE LA VALIDACIÓN: 
 
III. OPINION DE APLICABILIDAD. CONFIABLE. 
IV. PROMEDIO DE VALORACIÓN: 88 
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE EDUCACIÓN 
Enrique Guzmán y Valle 
ESCUELA DE POSGRADO 
SECCIÓN MAESTRÍA 
 
I.      DATOS GENERALES: 
Apellidos y Nombres del Informante: Dr. Narciso FERNÁNDEZ SAUCEDO 
Cargo e institución donde labora: EPG. UNE EGyV. 
Nombre del instrumento motivo de evaluación: FICHA DE OBSERVACIÓN ACTITUDINAL. 
Autor del instrumento: Yenny RIVERO FORTÓN, estudiante de la Maestría (DU). 
 
II.- ASPECTOS DE LA VALIDACIÓN: 
 
III. OPINION DE APLICABILIDAD. CONFIABLE. 
IV. PROMEDIO DE VALORACIÓN: 86 
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